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El present treball és una part d’un conjunt de projectes destinats a actualitzar tota la 
documentació d’instal·lacions de la qual disposa l’alumnat i professorat. 
L’objectiu del present treball és recollir tota la documentació actualitzada referent a les 
instal·lacions d’aire condicionat. Amb aquest treball es pretén crear una base de dades que 
estigui a disposició de l’alumnat de l’escola i que pugui fer servir com a suport i formació 
durant els seus estudis, disposant en un sol document de la majoria d’informació necessària 
per a entendre el funcionament de manera professional d’un sistema d’aire condicionat. 
La primera part del projecte, pretén establir les bases generals dels sistemes d’aire 
condicionat. Aquestes bases, són necessàries per entendre les posteriors explicacions i que 
puguin servir per a entendre altres tipus d’instal·lacions, ja que són molt generals i s’adapten 
a altres sistemes. 
La segona part del projecte analitza el sistema d’aire condicionat pel que fa als seus 
components i especificacions del mateixos. Aquest anàlisi, es realitza amb el suport 
d’imatges i esquemes que proporcionen una comprensió visual ràpida al lector. 
La tercera part, se centra en l’estudi individual dels diferents sistemes d’aire condicionat, 
mitjançant esquemes i gràfics de cada tipus de sistema diferent, sent de fàcil comprensió i 
utilitat de cara al món professional.  
Finalment, s’aporten exemples pràctics dels diferents sistemes estudiats, que permeten 
posar en pràctica el que s’ha vist anteriorment. 
 
ABSTRACT  
The present work is a part of a series of projects aimed at updating all the documents of 
which the students and teachers. 
The aim of the present study is to collect all the documentation up to date regarding the 
facilities of air conditioning. With this work the aim is to create a database that is available to 
students in the school and that it can be used as a support and training during their studies, 
having a single document of the most necessary information in order to understand the 
functioning of a professional of a system of air conditioning. 
The first part of the project, aims to establish the General rules of the air conditioning 
systems. These terms and conditions, are necessary to understand the following 
explanations and that they can use to understand other types of facilities, as they are very 
general and can be adapted to other systems. 
The second part of the project analyses the system of air conditioning with regard to its 
components and specifications of the same. This analysis is carried out with the support of 
images and diagrams that provide a quick visual understanding to the reader. 
The third part, focuses on the individual study of different systems of air conditioning, through 
schemes and graphics of each type of different system, being easy to understand and useful 
for the professional world.  
Finally, they provide practical examples of the different systems that have been studied, 
which allow you to put into practice what has been seen before. 
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Les instal·lacions de climatització tenen com a objectiu principal, proporcionar un benestar 
per als ocupants d’un edifici, tan tèrmica com acústicament, complint amb uns requisits de 
seguretat i ús racional de l’energia.  
Les condicions interiors de disseny hauran de situar-se entre els següents límits que indica 
la normativa:  
Estació Temperatura operativa ºC Humitat relativa % 
Estiu 23 a 25 45 a 60 
Hivern 21 a 23 40 a 50 
Taula 1.1 Condicions interiors.  
Les instal·lacions preveuran també, un sistema de renovació d’aire adequat al nombre de 
persones i l’activitat que aquests realitzen. 
El projectista haurà de seleccionar el tipus d’instal·lació d’aire condicionat en funció de 
determinats criteris, com poden ser els següents: 
 Característiques del local a condicionar i l’activitat a la qual es destina. Per a aquells 
locals amb una ocupació variable, han d’estudiar-se dispositius de variació del cabal 
d’aire exterior. 
 Cost de la instal·lació i consum d’energia de funcionament. La selecció dels equips 
ha de basar-s’hi en els rendiments energètics. 
 Tractament dels nivells de soroll emesos per la instal·lació. S’han de considerar 
elements per tal de reduir els nivell acústic de la instal·lació.   
 Eficiència en la difusió d’aire. Estudi de la velocitat de l’aire i de la seva estratificació. 
 Manteniment de la instal·lació. El RITE estableix l’obligatorietat del manteniment en 
totes aquelles instal·lacions que superin els 70 kW de potència instal·lada. 
Podem classificar els sistemes de condicionament d’aire segons com es realitzi la 
refrigeració o escalfament del mateix. 
 Expansió directa (equips de finestra, unitats partides...). 
 Tot aigua (fancoils). 
Tot aire (unitats de tractament d’aire). 
Aire-aigua (inducció). 
En les següents unitats s’estudiarà més a fons cada un dels sistemes. 




The air-conditioning facilities have as main goal, to provide welfare for the occupants of a 
building, so heat as acoustically, complying with security requirements and rational use of 
energy.  
The terms interior design must be placed between the following limits indicating the 
regulations:  
 Station Operating temperature ° C Relative humidity% 
Summer 23 to 25 45 to 60 
Winter 21 to 23 40 to 50 
Table1.1 Interior Conditions. 
The address also, a system of adequate air renewal in the number of people and the activity 
they perform. 
The designer must select the type of installation of air conditioning on the basis of certain 
standards, such as the following: 
      Characteristics of local condition and activity to which it is intended. For those with a 
variable occupation, must be studied variation of outdoor air flow devices. 
      Cost of the installation and power consumption. The selection of the teams has to rely 
on energy yields. 
      Treatment of noise levels emitted by the installation. You should consider items in 
order to reduce the noise level of the installation.  
      Air diffusion efficiency. Study of the speed of the air and its stratification. 
      Maintenance of the installation. The RITE establishes the obligation of maintenance 
in all those facilities that exceed 70 kW of installed power. 
We can classify the air conditioning systems depending on how you make the cooling or 
warming of the same. 
 Direct expansion (window equipment, units and games ...). 
 All water (fan-coils). 
All air (air treatment units). 
Air-water (induction). 
In the following units will be studied more in depth each of the systems. 
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1.1 Avantatges de la preinstal·lació d’aire condicionat 
Les característiques de construcció i de la societat actuals, fan que la previsió en projecte 
d’una futura instal·lació d’aire condicionat en qualsevol tipus d’edifici, principalment en 
habitatges, evita l’aparició posterior d’unitats condensadores en terrasses i finestres, els qual 
a part de ser antiestètics, resultin en moltes ocasions prohibits a les normatives municipals.  
Les preinstal·lacions d’aire condicionat són més comuns en edificis d’habitatges, ja que els 
altres usos acostumen a tenir una previsió de climatització en fase de projecte. Una 
preinstal·lació d’aire condicionat, permet una major adaptació futura de la instal·lació i una 
previsió de sistemes passius de climatització (com pot ser un bon aïllament). El cost 
d’aquesta preinstal·lació és bastant reduït si es compara amb una instal·lació post obra. Això 
és degut a que l’import econòmic dels materials de la preinstal·lació representa una petita 
part del cost total de la instal·lació i evita fer obres posteriors que suposen un alt cost 
econòmic.     
El tipus de preinstal·lació més comuna és una xarxa de conductes de distribució d’aire i un 
espai destinat a la col·locació d’una unitat de climatització. 
Entre els diferents tipus d’instal·lacions centralitzades, les de distribució d’aire  per 
conductes són les úniques que ofereixen valors de renovació d’aire adequades per a obtenir 
la qualitat de l’aire interior necessària sense necessitat d’una instal·lació de ventilació 
addicional. 
Cal recordar que la refrigeració suposa, en general, un consum d’energia superior al de 
calefacció, la qual cosa, fa necessari que l’eficiència energètica de la instal·lació sigui 
màxima. Per a aconseguir-ho, un correcte aïllament de l’edifici i dels conductes de 
distribució d’aire són essencials.  
1.1 Advantages of the pre-installation of air Conditioning 
Construction and characteristics of the current society, make the foresight in project for a 
future installation of air conditioning in any type of building, mostly in households, avoids the 
appearance of condensing units in terraces and Windows, which aside from being unsightly, 
are often banned in the municipal regulations.  
The pre-installations of air conditioning are more common in residential buildings, since the 
other uses tend to have a forecast of climate control in design phase. A pre-installation of air 
conditioning, allows greater upcoming adaptation of the installation and a forecast of passive 
systems of air conditioning (how can it be a good insulation). The cost of this pre-installation 
is quite small when compared to a post installation work. This is because the economic cost 
of the materials of the pre-installation represents a small part of the total cost of the 
installation and avoid subsequent works that represent a high economic cost.  
The most common pre-installation type is a network of conduits of air distribution and a 
space for the installation of an air conditioning unit. 
Among the different types of centralized facilities, the air distribution ducts are the only ones 
that provide adequate air renewal values to obtain the necessary indoor air quality without 
the need for an additional ventilation installation. 
We must remember that refrigeration is, in general, a higher energy consumption in heating, 
which in turn, makes it necessary that the efficiency of the installation is maximum. To 
achieve this, proper insulation of the building and of the air distribution ducts are essential.  
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1.2 Conceptes bàsics de climatització 
1.2  Basic concepts of air conditioning 
1.2.1 Aire 
L’aire és un gas incolor, insípid i inodor, barreja de diversos gasos. 
Es divideix en dos grans grups: l’aire sec i l’aire humit. Aquest té la propietat de ser un 
transportador que pot portar fred, calor, fum, vapor, brutícia, pols, olors i també so. 
És pot condicionar de diferents formes: 
 Refredant-lo. 
 Escalfant-lo. 
 Traient-li humitat. 
 Afegint humitat al sec. 
 Comprimint-lo. 
1.2.1 Air 
The air is a colorless, tasteless and odorless, a mixture of various gases. 
It is divided into two major groups: the dry air and the air moist. This has the property of 
being a conveyor that can bring cold, heat, smoke, steam, dirt, dust, odors and also sound. 
It is possible to adapt in different ways: 
 Cooling it. 
 Heating it. 
 Removing it moisture. 
 By adding moisture to dry. 
 Compressing it. 
1.2.2  Temperatura  
La temperatura és l’escala utilitzada per a mesurar la intensitat de calor, també pot definir-se 
com el grau de calor sensible que té un cos en comparació amb un altre. 
Les escales de mesurament més utilitzades són la Celsius i Fahrenheit. 
A la primera, el valor 0 ºC correspon al punt de congelació de l’aigua i el valor de 100 ºC 
correspon al punt d’ebullició (segons la pressió atmosfèrica, posat que a altituds superiors, 
disminueix, ja que necessita menys temperatura per a entrar en ebullició). A la segona 
escala, el punt de congelació correspon a 32 ºF i el d’ebullició a 212 ºF. 
 Aire condicionat 
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1.2.2 Temperature  
The temperature scale is used to measure the intensity of heat, it can also be defined as the 
degree of heat sensitive than it has a body as compared to another. 
The most commonly used measurement scales are Celsius and Fahrenheit. 
In the first, the value 0°C corresponds to the freezing point of water and 100°C corresponds 
to the boiling point (depending on the atmospheric pressure, given that in higher altitudes, 
decreases, as it needs less temperature for entering a boil). The second scale, the freezing 
point corresponds to 32 ° F and the boiling at 212 ° f. 
1.2.3 Humitat de l’aire  
L’aire conte una certa proporció d’humitat, la qual prové de l’evaporació procedent de 
diferents llocs, principalment de les grans masses d’aigua de la terra, de les persones, 
animals o vegetals. 
La proporció de vapor d’aigua es major o menor segons la localització geogràfica, les 
condicions meteorològiques i l’estació de l’any. 
1.2.3 Humidity 
The air contains a certain proportion of humidity, which comes from the evaporation from 
different sites, mainly from the large masses of water from the land, people, animals or 
vegetables. 
The proportion of water vapor will be higher or lower depending on the geographic location, 
weather conditions and season of the year. 
1.2.4 Humitat absoluta i relativa 
S’anomena humitat absoluta a la quantitat de vapor d’aigua (generalment mesurada en 
grams) per unitat de volum d’aire ambient (mesurat en metres cúbics).  
Per altra banda, la humitat relativa és la unitat que conté una massa d’aire en relació amb la 
màxima humitat absoluta que pot admetre sense produir condensació, mantenint les 
mateixes condicions de temperatura i pressió atmosfèrica. 
1.2.4 Absolute and relative humidity 
It is called absolute humidity in the amount of water vapor (usually measured in grams) per 
unit of volume of air (measured in cubic meters).  
On the other hand, the relative humidity is the drive that contains a mass of air in relation to 
the maximum absolute humidity that can admit without produce condensation while 
maintaining the same conditions of temperature and atmospheric pressure. 
1.2.5 Moviment de l’aire  
En els sistemes d’aire condicionat és bàsica una distribució i moviment eficaç de l’aire. El 
moviment dependrà de la quantitat d’aire que hi circula i de la seva direcció, per tant segons 
com es realitzi,  influirà en la sensació de confort dels usuaris, de manera que si hi ha una 
circulació lenta, provocarà una sensació de tancament, mentre que si hi ha una velocitat 
excessiva es produirà una sensació molesta.  
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Les seves unitats són els m/s (metres/segon). 
1.2.5 Air Movement 
In the air conditioning systems is a core distribution and effective movement of the air. The 
movement will depend on the amount of air that circulates and its direction, so depending on 
how you perform, influence the sense of comfort of users, so that if there is a slow 
movement, will cause a feeling of closure, while if there is an excessive speed will produce a 
feeling upset.  
Its units are m/s (meter/second). 
1.2.6 Puresa i contaminació de l’aire 
La puresa o qualitat de l’aire es controla mitjançant la eliminació de partícules contaminades, 
de pols, gèrmens i olors no desitjables, per mitjà de filtres i altres dispositius purificadors. Un 
correcte manteniment d’aquests filtres és molt important ja que afecta directament a la salut 
dels usuaris. 
1.2.6 Purity and pollution of the air 
The purity or quality of the air is controlled by the removal of contaminated particles, dust, 
germs and undesirable odors by means of filters and other air purifiers. A proper 
maintenance of these filters is very important as it directly affects the health of users. 
1.2.7 Nivells de soroll  
El soroll en una instal·lació ha de ser controlat fins a aconseguir uns nivells adequats per al 
confort humà, ja que és un dels punts bàsics a controlar, causant de molèsties i trastorns 
fisiològics. 
L’elecció de l’equip adequat segons les necessitats del local, és un dels punts més 
importants que ha de resoldre el tècnic encarregat del projecte de climatització. 
1.2.7 Noise levels 
The noise in a facility must be controlled to achieve the appropriate levels for human comfort, 
as it is one of the basic points in control, causing discomfort and physiological disorders. 
The choice of the appropriate equipment according to the needs of the premises is one of the 
most important points that you need to solve the technician in charge of the project.  
1.2.8 Pressió  
La pressió és la força per unitat de superfície (mesurada normalment en bars “bar” o pascals 
“Pa”). En els sistemes d’aire condicionat, aquesta es mesura amb manòmetres, els quals 
mesuren la diferència entre la pressió total del fluid contingut en un recipient i la pressió 
atmosfèrica. 
En un circuit de refrigeració d’aire, el fluid refrigerant està sotmès a canvis de pressió, una 
part del circuit (entre la descàrrega del compressor i l’entrada del dispositiu d’expansió) està 
a alta pressió, mentre que entre la sortida del dispositiu d’expansió i l’entrada del 
compressor està a baixa pressió. Caldrà controlar amb vàlvules de seguretat, que no s’arribi 
a un determinat valor de pressió màxima, el qual podria provocar el trencament del circuit. 




The pressure is the force per unit of surface (measured usually in bars "bar" or pascals "Pa"). 
In systems of air conditioning, this is measured with gauges, which measure the difference 
between the total pressure of the fluid contained in a container and the atmospheric 
pressure. 
In a cooling circuit, the coolant is subjected to pressure changes, a part of the circuit 
(between the compressor discharge and the entrance to the expansion device) is under high 
pressure, while that between the start of the expansion device and the entrance to the 
compressor is at low pressure. You must control with safety valves, which does not reach a 
certain value of maximum pressure, which could cause breakage of the circuit. 
1.2.9 Convecció  
La convecció és una de les tres maneres de transmetre calor de manera natural. Per a 
poder utilitzar aquest procés dins d’un espai tancat, és necessari realitzar una convecció 
forçada, absorbint l’aire calent, filtrar-lo i introduir-lo a l’espai a climatitzar, però a una menor 
temperatura.  
1.2.9 Convection 
Convection is one of the three ways to transmit heat in a natural way. To be able to use this 
process within an enclosed space, it is necessary to perform a forced convection, soaking up 
the hot air, filter it and introduce it to the heated space, but at a lower temperature.  
1.2.10 Evaporació  
L’evaporació és un procés per mitjà del qual, una substancia en estat líquid passa a estat 
gasos. 
L’equip d’aire condicionat, evapora el refrigerant, procés que necessita absorbir molta 
temperatura per a la seva transformació, la qual agafa de l’ambient. 
1.2.10 Evaporation 
The evaporation is a process by means of which, a substance in liquid state goes on to 
State. 
The air conditioning, the refrigerant evaporates, the process you need to absorb a lot of heat 
for its transformation, which takes up the atmosphere. 
1.2.11 Radiació  
La radiació és un procés per mitjà del qual es transmet calor des d’una font tèrmica (Sol, 
foc...) fins a un objecte mitjançant radiació electromagnètica. El principi es basa en què la 
calor es transmet d’una superfície calenta a una altra freda. És un procés independent de la 
convecció, el qual no necessita moviment d’aire per a realitzar la transferència de calor ni es 
veu afectat per la temperatura de l’aire.  
1.2.11 Radiation 
The radiation is a process by means of which heat is transmitted from a heat source (Sun, 
fire, etc.) to an object through electromagnetic radiation. The principle is based on what the 
heat is transmitted from a hot surface to another. Is an independent process of convection, 
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which does not need air movement to make the transfer of heat or is affected by the 
temperature of the air.  
2 ASPECTES A CONSIDERAR PER A LA CLIMATITZACIÓ   
2    ASPECTS TO CONSIDER FOR THE AIR CONDITIONING 
2.1 Transferència de calor  
2.1 Transfer of heat 
2.1.1 Coeficient de transmissió tèrmica (U) 
Es defineix com la quantitat de calor que es transmet en una unitat de temps a través de la 
superfície d’un element constructiu d’un cert gruix, quan la temperatura entre les masses 
d’aire que es troben a ambdós costats de l’element és d’un grau. És a dir, és la quantitat de 
calor que es perd per metre quadrat de tancament, per tant, com més baix sigui aquest 
valor, millor serà la capacitat aïllant de l’element. 
2.1.1 Thermal transmission coefficient (U) 
Is defined as the amount of heat that is transmitted in a unit of time through the surface of a 
constructive element of a certain thickness, when the temperature between air masses that 
are on both sides of the element is of a degree. That is to say, it is the amount of heat lost 
per square meter, therefore, as lower is this value, the better the insulating capacity of the 
item. 
2.1.2 Coeficient de resistència tèrmica (r)  
La resistència tèrmica d’un material, és la capacitat que aquest té per a oposar-se al flux de 
calor. Per tant, com més gran sigui aquest valor, serà més aïllant. 
2.1.2 Coefficient of thermal resistance (r) 
The thermal resistance of a material is the ability that this one has to oppose the flow of heat. 
Therefore, the higher this value, it will be more insulation. 
2.1.3 Coeficient d’ombra (CO)  
És l’índex que mesura la capacitat de filtrar la calor produïda pels rajos directes del Sol a 
través d’una superfície de vidre. Com més gran sigui aquest valor, menor serà l’eficàcia del 
sistema, ja que la quantitat de radiació a l’interior serà major i per tant, augmentarà la 
temperatura.  
2.1.3 Shadow Coefficient (CO) 
Is the index that measures the ability to filter the heat produced by the direct rays of the Sun 
through a glass surface. The higher this value, the lower will be the effectiveness of the 
system, since the amount of radiation in the interior will be greater and therefore, will 
increase the temperature.  
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2.2 Característiques fÍsico-arquitectòniques de l’espai a climatitzar 
2.2 Physical Characteristics of the architectural space in air-conditioning 
2.2.1 Ús i funció de l’espai  
És molt important realitzar un estudi estricte dels components de l’espai que es vol 
climatitzar, com per exemple els plànols arquitectònics i de detall, la ubicació del terreny, etc. 
Existeixen diversos tipus d’aparells d’aire condicionat amb els quals es pot climatitzar un 
espai, per això, el projectista haurà de definir el sistema que millor s’adapti segons els usos i 
funcions del local. 
2.2.1 Use and function of the space 
It is very important to carry out a strict study of the components of the space to be heated, as 
for example the plans and architectural detail, the location of the land, etc. 
There are several types of air conditioning with which you can air-condition a space, 
therefore, the designer will need to define the system that best suits according to the uses 
and functions of the premises. 
2.2.2 Orientació de l’edifici i situació de l’espai condicionador 
L’orientació de l’edifici és un dels aspectes més important a tenir en compte a l’hora de 
dissenyar un sistema de condicionament d’aire, ja que la incidència sol variarà i provocarà 
importants canvis de temperatura segons aquesta. Per això, l’efecte solar s’ha d’incloure a 
l’hora de realitzar els càlculs de càrregues tèrmiques. 
2.2.2 The building's orientation and location of the space air conditioner 
The orientation of the building is one of the most important aspects to be taken into account 
when designing a system of air conditioning, because that issue alone will vary and will 
cause significant temperature changes according to this. Therefore, the solar effect has been 
included in the calculations of thermal loads. 
2.2.3 Volum de l’espai  
Per a aconseguir un bon funcionament del sistema, és necessari calcular el volum d’aire que 
s’ha de climatitzar. Si no es realitza aquest càlcul, el sistema no funcionarà de manera 
eficient, ja que si la capacitat de l’aire és molt petita i el volum d’aire a cobrir molt gran, no 
s’aconseguirà el confort desitjat i la unitat d’aire treballarà en excés, o a l’inrevés. 
Per a poder fer una correcta elecció de l’equip a utilitzar, s’han de tenir en compte les 
següents consideracions: 
 Nombre d’usuaris de l’espai a condicionar. 
 L’aïllament tèrmic que contribueix a reduir la refrigeració. 
 Mesures de l’espai a condicionar. 
 Fonts de calor que augmenten la temperatura dins de l’espai. 
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2.2.3 Volume of the space 
In order to achieve a proper functioning of the system, it is necessary to calculate the volume 
of air that needs to be heated. If you do not perform this calculation, the system will not work 
in an efficient way, because if the capacity of the air is very small and the volume of air to 
cover very large, has not achieved the desired comfort and air unit will work in excess, or 
vice versa. 
In order to make a correct choice of the equipment to be used, it must take into account the 
following considerations: 
 Number of users of the space condition. 
 The thermal insulation which helps reduce cooling. 
 Measurements of the space condition. 
 Sources of heat which increases the temperature within the space. 
2.2.4 Materials  
Molts materials ajuden a reduir la transmissió de calor i per tant, a estalviar energia. 
Exemples de materials i sistemes que proporcionen aïllament tèrmic: 
 Els vidres de baixa emissivitat o amb baix factor solar. Són exemples d’aquest tipus 
les finestres de vidre amb cambra d’aire, les quals redueixen la transmissió tèrmica a 
l’interior. 
 Sistemes estructurals realitzats amb materials aïllants, com per exemple el formigó 
cel·lular.  
 Tancaments amb cambra d’aire i aïllament tèrmic, com per exemple la fibra de vidre 
o llana de roca i que puguin servir a la vegada com a aïllament acústic. 
2.2.4 Materials 
Many materials can help reduce the transmission of heat and therefore, to save energy. 
Examples of materials and systems that provide thermal insulation: 
 The glass low emissivity or low solar factor. Are examples of this type of glass 
Windows with air Chamber, which reduce the heat transmission to the interior. 
 Structural systems with insulating materials, as for example the cellular concrete.  
 Enclosures with air Chamber and thermal insulation, as for example the fiber glass or 
rock wool and those they can use at the same time as sound insulation. 
2.2.5 Càrregues exteriors 
S’anomenen càrregues exteriors a tots els factors relacionats amb la transferència de calor, 
a través de parets, sostres, terres i vidres que estiguin exposats a una temperatura diferent a 
la de l’interior de l’espai condicionat.  
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Les carregues exteriors són: 
 Radiació solar que incideix a les finestres. 
 La radiació incident, es pot reduir amb la utilització de vidres aïllants i protectors 
externs com persianes o cortines.  
 Radiació solar sobre parets i sostres. 
 La calor penetra a través de la cara externa degut a la combinació d’aire i radiació 
solar, provocant un escalfament progressiu des de fora cap a dins. 
 Temperatura de l’aire exterior. 
 Una temperatura major a l’exterior d’una edificació,  fa que la calor flueixi a traves de 
les finestres, parets i sostres. 
 Pressió del vapor d’aigua. 
 El vapor d’aigua travessa la majoria dels materials, gràcies a la diferència d’humitat, 
per això cal controlar la seva entrada amb materials com el polietilè, ja que la seva 
presència redueix la sensació de confort. 
2.2.5 External loads 
They are called external loads in all factors related to the transfer of heat through walls, 
ceilings, floors and glass that are exposed to a temperature different from the interior of the 
space station.  
The external loads are: 
 Solar radiation falling on the Windows. 
 The incident radiation can be reduced with the use of insulating glass and external 
protectors such as blinds or curtains.  
 Solar radiation on walls and ceilings. 
 The heat penetrates through the external face due to the combination of air and solar 
radiation, causing a gradual warming from the outside inward. 
 Temperature of the outside air. 
 A higher temperature to the outside of a building makes the heat flow through the 
Windows, walls and ceilings. 
 Pressure of the water vapor. 
 The water vapor through most materials, thanks to the difference of moisture, 
therefore it is necessary to control its entry with materials such as polyethylene, since 
their presence reduces the feeling of comfort. 
2.2.6 Càrregues interiors  
Són originades per alguns elements que generen calor a l’interior de l’espai condicionat.  
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Fonts de calor internes: 
 Persones. 
El cos humà, degut al seu metabolisme, genera calor i el cedeix mitjançant radiació, 
convecció i evaporació. La quantitat de calor generada i dissipada pot variar segons la 
temperatura de l’ambient i del grau d’activitat de les persones. 
 Il·luminació. 
Els elements d’il·luminació transformen l’energia elèctrica en calor i en llum, mitjançant 
l’efecte Joule.  
 Aparells elèctrics. 
A la majoria dels espais hi ha aparells elèctric, els quals són una font important de 
generació de calor, que s’haurà de tenir en compte a l’hora de calcular les càrregues 
tèrmiques totals. 
2.2.6 Internal loads 
Are caused by some elements that generate heat in the interior of the space station.  
Internal heat sources: 
 People. 
The human body, due to its metabolism, it generates heat and yields by radiation, 
convection and evaporation. The amount of heat generated and dissipated may vary 
depending on the temperature of the atmosphere and of the degree of activity of the 
people. 
 Lighting. 
The lighting elements transform electrical energy into heat and light, by Joule effect.  
 Electrical appliances. 
In most of the areas there are electrical appliances, which are an important source of 
heat generation, which has to be taken into account when calculating the total thermal 
loads. 
3 EFICIÈNCIA ENERGÈTICA I CTE.DB.HE ESTALVI ENERGÈTIC 
3 EFFICIENCY AND CTE.DB.HE ENERGY SAVINGS 
3.1 Eficiència energètica  
Les primeres instal·lacions d’aire condicionat funcionaven únicament amb aire exterior, això 
feia que la despesa energètica fos molt gran. Per a intentar millorar aquest sistema, es va 
començar a fer recircular l’aire, posat que és més barat refredar l’aire de l’interior del local ja 
climatitzat que no pas agafar únicament de l’exterior a una major temperatura. 
 




Figura 3.1 Instal·lació Tot Aire. 
Q= Maire·(h30-h18) 
La segona generació d’aire condicionat funcionava únicament amb aire de recirculació. Això 
va provocar l’aparició del síndrome de l’edifici malalt, per evitar-ho, calia introduir una 
ventilació adequada.   
 
Figura 3.2 Instal·lació Tot Aire de Recirculació.  
Q= Maire·(h30-h18)  Q= Maire·(h24-h18)  ≈ 50% Energia  
La tercera generació, va introduir aire exterior i de recirculació, el qual s’assembla al sistema 
utilitzat actualment. 




Figura 3.3 Instal·lació Aire Exterior i Recirculació. 
 
Q= MRecirculada·(h24-h18) + MRenovada·(h30-h18) 
 
Finalment, la quarta generació de condicionadors és la que aconsegueix major eficiència 
energètica, incorporant el sistema free-cooling, el qual aprofita les condicions exteriors quan 
aquestes són millors que les interiors, com per exemple les que hi hauria en un local amb 
alta càrrega tèrmica en èpoques de primavera, tardor o una nit d’estiu. 
 
Figura 3.4 instal·lació free-cooling.   




A part del sistema free-cooling, s’introdueix el recuperador de calor, el qual aprofita l’aire que 
surt de l’interior del local, quan aquest es troba a menor temperatura que el de l’exterior, la 
qual cosa redueix la quantitat d’energia necessària per a aconseguir el salt tèrmic. 
 
Figura 3.5 Instal·lació free-cooling i recuperació. 
3.1 Energy efficiency 
The first facilities of air conditioning worked only with outside air, it did that energy 
expenditure was very large. To try to improve this system began to make re-circulating the 
air, given that it is cheaper to cool the air in the interior of the premises already conditioning 
rather than take only from the outside at a higher temperature. 
  




Figure 3.1 Installation All Air.  
Q = Mair·(h30-h18) 
The second generation air conditioning worked only with air recirculation. This led to the 
emergence of sick building syndrome, to avoid this, it was necessary to introduce suitable 
ventilation.  
 
Figure 3.2 Installation All Air recirculation.  
Q = Mair·(h30-h18)Q = Mair·(h24-h18)≈ 50% Energy 
The third generation introduced outside air and recirculation, which is similar to the system 
used at present. 




Figure 3.3 Installation outside air and Recirculation. 
  
Q = MRecirculated·(h24-h18) + MRenewed·(h30-h18) 
  
Finally, the fourth generation of air conditioners is the one that achieves higher efficiency, 
incorporating the system free-cooling, which take advantage of the outdoor conditions when 
these are better than the Interior, such as for example there would be in a place with high 
thermal load during spring, fall or a summer night. 
 
Figure 3.4 installation free-cooling.  
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Q = Mair·(h20-h18) 
Part of the system free-cooling, heat is introduced, which takes advantage of the air coming 
out of the interior of the premises, when it is at lower temperature than the outside, which 
reduces the amount of energy needed to achieve the thermal break. 
 
Figure 3.5 Installation free-cooling and recovery. 
 
3.2 CTE.DB.HE Estalvi Energètic 
El sector de l’edificació és un important consumidor d’energia, aquest consum suposo al 
voltant d’un 40% del total a Europa. Per això, és molt important regular l’ús racional de 
l’energia, reduint-los a límits sostenibles, segons estableix el Codi Tècnic de l’Edificació. 
El document que ho regula és el DB d’Estalvi d’Energia, aprovat pel RD 314/2006, que limita 
la demanda d’energia dels edificis en funció de la localitat on s’ubiquin i l’ús previst pels 
mateixos.  
El document ha sigut modificat per darrera vegada el 12 de setembre de 2013. Els canvis 
més importants que s’han introduït són els següents: 
 Es desenvolupa una nova secció, la HE 0, de caràcter global i relacionada amb la 
resta d’exigències, la qual limita el consum d’energia primària no renovable. 
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 La qualificació energètica d'un edifici nou o la part ampliada d'un existent d'un altre 
ús, (per a l'indicador consum energètic d'energia primària de l'edifici), ha de ser d'una 
eficiència igual o superior a la classe B. 
 Límits de demandes energètiques de calefacció i refrigeració d’edificis d’ús privat 
residencial: 
o La calefacció no ha de superar el valor límit Dcal,lim obtingut mitjançant la 
següent expressió: Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup / S. 
o La refrigeració no ha de superar el valor límit Dref, lim = 15 kW·h/m2·any per 
a les zones climàtiques d'estiu 1, 2 i 3, o el valor límit Dref, lim = 20 
kW·h/m2·any per a la zona climàtica d'estiu 4. 
On Dcal,lim és el valor límit de la demanda energètica de calefacció, expressada en 
kW·h/m2·any, considerada la superfície útil dels espais habitables; 
Dcal,base és el valor base de la demanda energètica de calefacció, per a cada zona 
climàtica d'hivern corresponent a l'edifici, que pren els valors de la taula “Valor base i factor 
corrector per superfície de la demanda energètica de calefacció”; 
Fcal,sup és el factor corrector per superfície de la demanda energètica de calefacció, que 
pren els valors de la taula 2.1 del CTE DB HE; 
S és la superfície útil dels espais habitables de l'edifici, en m2. 
 
 
Taula 3.6 Tabla 2.1 Valor base i factor corrector per superfície del consum energètic.  Font: 
CTE 
 
 Zona climàtica d’estiu 
1 2 3 4 
Dref,lim kW·h/m2·any  15  20 
Taula 3.7 Demanda energètica de refrigeració. 
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3.2 CTE.DB.HE Energy Savings 
The building sector is a major consumer of energy, this consumption I guess around 40% of 
the total in Europe. Therefore, it is very important to regulate the rational use of energy, 
reducing them to sustainable limits, pursuant to the Technical Building Code. 
The document that regulates is the DB of energy saving, approved by Royal Decree 
314/2006, limiting the energy demand of buildings depending on the locality where it is 
located and use planned by the same people.  
The document has been amended for the last time on September 12, 2013. The most 
important changes that have been introduced are as follows: 
 Develops a new section, HE 0, global in nature and related to the other requirements, 
which limit the consumption of non-renewable primary energy. 
 The energy rating of a new building or the extended part of an existing another use, 
(for the energy consumption of primary energy of the building), you must be an 
efficiency equal to or higher than B class. 
 The limits of energy demands of heating and cooling of buildings for private use: 
residential 
o The heating should not exceed the limit value Dcal, lim obtained by the 
following expression: Dcal, lim = Dcal, base + Fcal, sup/S. 
o The cooling system must not exceed the limit value Dref, lim = 15 kWh/m2 · 
year for summer climatic zones 1, 2 and 3, or the value limit Dref, lim = 20 
kWh/m2 · year for summer climate zone 4. 
Where Dcal, lim is the threshold value of the heating energy demand, expressed in kWh/m2 · 
year, considered the area of habitable spaces; 
Dcal, base is the base value of the heating energy demand for each winter climate zone 
corresponding to the building, which takes the values in the table "correction factor and base 
Value for surface of the heating energy demand"; 
Fcal, sup is the correction factor for the surface of the heating energy demand, which takes 
the values of table 2.1 of the CTE DB HE; 
S is the surface of the habitable areas of the building, in m2.    
Table 3.6 Tabla 2.1 Value base and surface correction factor of energy consumption source: 
CTE 
    Summer climate zone 
1 2 3 4 
Dref, lim kWh/m2 year    15   20 
Table 3.7 cooling energy demand. 
 
 Aire condicionat 
 
25 
4 EXIGÈNCIES DE DISSENY. RITE  
El RITE (Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis), aprovat en la seva versió 
actual l’any 2007, estableix les exigències d’eficiència energètica i seguretat que han de 
complir les instal·lacions tèrmiques, destinades a aconseguir el benestar i higiene de les 
persones durant el seu disseny i dimensionat, execució, manteniment i ús. S’aplica a totes 
les instal·lacions fixes de climatització (calefacció, refrigeració i ventilació), així com les de 
producció d’aigua calenta sanitària per a aconseguir un ús racional de l’energia. 
El RITE s’aplicarà a totes les instal·lacions tèrmiques en edificis de nova construcció i a les 
instal·lacions tèrmiques que es reformin en edificis existents, exclusivament aplicat a la part 
reformada. 
4 DEMANDS IN TERMS OF DESIGN. RITE 
 The RITE (regulation of thermal installations in buildings), approved in its current version in 
2007, establishes the requirements of efficiency and security that must comply with the 
thermal installations, designed to achieve the wellbeing and health of people during its 
design and dimensioning, implementation, maintenance and use. It applies to all fixed 
installations air conditioning (heating, cooling and ventilation), as well as the production of 
domestic hot water to achieve a rational use of energy. 
The RITE will be applied to all thermal installations in buildings of new construction and 
thermal installations that are exclusively applied to existing buildings reforming the reformed. 
4.1 Documentació tècnica de disseny i dimensionat 
Les instal·lacions tèrmiques incloses en l’àmbit d’aplicació del RITE, hauran d’executar-se 
sobre una base d’una documentació tècnica que, variarà segons el cas en que es trobi: 
 Quan la potència tèrmica nominal de calor o fred a instal·lar sigui superior a 70 kW, 
caldrà realitzar un projecte. 
 Si la potència tèrmica nominal de calor o fred a instal·lar és major o igual a 5 kW i 
menor o igual a 70 kW, es podrà realitzar únicament un memòria tècnica.  
 No serà necessari presentar l’anterior documentació en el cas d’instal·lacions amb 
una potencia nominal de calor o fred inferior a 5 kW. 
 El projecte, haurà de ser redactat i signa per un tècnic titulat competent. Podrà 
desenvolupar-se en un o més projectes específics, o integrat en el projecte general 
de l’edifici, actuant els projectistes d’una manera coordinada entre ells. 
El projecte haurà de descriure la instal·lació en la seva totalitat, amb la corresponent 
justificació de solucions proposades, característiques tècniques dels equips i 
materials, verificacions i assajos i instruccions d’ús i manteniment. 
 La memòria tècnica haurà de ser redactada per un instal·lador habilitat o tècnic 
competent, es redactarà en els impresos que determini l’òrgan competent de la 
Comunitat Autònoma i haurà de contenir la justificació de les propostes, una breu 
memòria descriptiva, el càlcul de la potència tèrmica i els plànols o esquemes de les 
instal·lacions.  
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4.1 Technical documentation of design and dimensioning 
The thermal installations included in the scope of application of RITE, must run on a basis of 
a technical documentation which will vary according to the circumstances in which it is found: 
 When the nominal thermal power of heat or cold to install more than 70 kW, it is 
necessary to carry out a project. 
 If the nominal thermal power of heat or cold to install is greater than or equal to 5 kW 
and less than or equal to 70 kW, will be able to perform only a memory technique.  
 It will not be necessary to present the above documentation in the case of 
installations with a nominal power of heat or cold less than 5 kW. 
 The project must be drafted and signed by a qualified technician. You can develop in 
one or more specific projects, or integrated into the general project of the building, the 
designers of a coordinated way between them. 
The project must describe the installation in its entirety, with the appropriate 
justification of proposed solutions, technical characteristics of the equipment and 
materials, checks and tests and instructions for use and maintenance. 
 The memory technique will have to be drafted by a competent technician skill or 
installer, will provide in the forms determined by the competent body of the 
autonomous community and must contain the justification of the proposals, a brief 
descriptive report, the calculation of the thermal power and plans or diagrams of the 
installations.  
4.2 Condicions per al disseny  
Les condicions més importants exigides pel RITE i que afecten a les instal·lacions d’aire 
condicionat, són les detallades a continuació.  
4.2 Conditions for the design 
The most important conditions required by RITE and that affect the facilities of air 
conditioning, are detailed below.  
4.2.1 Temperatura operativa i humitat relativa  
Les condicions interiors de disseny de temperatura operativa i humitat relativa es fixaran 
segons l’activitat metabòlic de les persones que habitin l’ambient, el seu grau de vestimenta i 
el percentatge d’insatisfets (PPD), seguint els següents casos: 
 Quan les persones tinguin una activitat metabòlica sedentària d’1,2 met, amb grau de 
vestimenta de 0,5 clo a l’estiu i 1 clo a l’hivern i un PPD entre 10 i 15 %, els valors de 
la temperatura operativa i humitat relativa seran els indicats a la taula 1.1.1.1 del 
RITE. 




Taula 4.1 Condicions interiors de disseny.  Font: RITE 
 Per a valors diferents a l’apartat anterior, la temperatura operativa i la humitat relativa 
es podran calcular mitjançant el procediment indicat a la norma UNE-EN ISO 7730.  
4.2.1 Operating temperature and relative humidity 
Interior design conditions of operating temperature and relative humidity are stated according 
to the metabolic activity of the people who people the atmosphere, their degree of clothing 
and the percentage of dissatisfied (PPD), in the following cases: 
 When people have a metabolic activity sedentary 1.2 met, dress with a 0.5 clo in the 
summer and 1 clo in winter and a PPD between 10 and 15%, operating temperature 
and relative humidity values will be those indicated in the table 1.1.1.1 of the RITE. 
 
Table 4.1 Interior design Conditions.  Source: RITE 
 For different values in the previous section, the operating temperature and the 
relative humidity can be calculated by means of the procedure specified in the UNE-
EN ISO 7730.  
4.2.2 Velocitat de l’aire  
La velocitat de l’aire en zones ocupades s’haurà de mantenir dins dels límits de benestar, 
tenint en compte l’activitat de les persones, la seva vestimenta, la temperatura de l’aire i la 
intensitat de la turbulència. 
La velocitat mitjana de l’aire en zones ocupades (V) amb un valor de temperatura seca entre 
20-27 ºC, es calcularà de la següent manera: 
 Amb difusió per barreja, intensitat de turbulència del 40% i PPD per corrents d’aire 
del 15 %: 
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 Amb difusió per desplaçament, intensitat de la turbulència del 15% i PPD per corrents 
d’aire menor al 10 %: 
  
 Per a un altre percentatge de persones insatisfetes PPD, es pot calcular mitjançant el 
mètode que indiquen les normes UNE-EN ISO 7730 i UNE-EN 13779 o l’informe CR 
1752. 
4.2.2 Air speed 
The speed of the air in occupied areas must be kept within the limits, taking into account the 
activity of the people, their dress, the temperature of the air and the intensity of the 
turbulence. 
The average speed of the air in busy areas (V) with a dry temperature value between 20-27 ° 
C, will be calculated as follows: 
 With broadcast by mixing, turbulence intensity of 40% and PPD for drafts of 15%: 
 
 With broadcast by displacement, turbulence intensity of 15% and PPD by air currents 
lower than 10%: 
  
 For a different number of persons unsatisfied PPD, can be calculated using the 
method you indicate the UNE-EN ISO 7730 and UNE-EN 13779 or report CR 1752. 
4.2.3 Categoria de l’aire interior en funció de l’ús dels edificis 
En els edificis d’habitatges, serà suficient complir amb els requisits de qualitat de l’aire 
interior establerts en la Secció HS 3 del CTE, els quals fan que hi hagi una correcta 
ventilació dins dels habitatges mitjançant camins de circulació d’aire a l’interior del mateix 
(portes, finestres, banys, cuines, passadissos i habitacions). 
La resta d’edificis, haurà de disposar obligatòriament d’un sistema de ventilació que aporti 
un cabal d’aire exterior suficient per a evitar concentracions de contaminants, segons 
estableix el RITE. 
En funció de l’ús de l’edifici o local, la categoria de qualitat de l’aire interior (IDA) que caldrà 
obtenir com a mínim és la següent:  
 
IDA 1: és la categoria de qualitat òptima de l’aire. S’exigeix en edificis d’usos molt sensibles, 
com són, hospital, clíniques, laboratoris i escoles bressol.  
IDA 2: significa una qualitat d’aire bona. S’exigeix per a oficines, sales comunes dels hotels, 
residencies de tercera i d’estudiants, sales de lectura, biblioteques, museus, sales de 
tribunals, col·legis i aules d’ensenyament o piscines cobertes.  
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IDA 3: qualitat d’aire mitjana. És el demanat a la majoria d’edificis, com són, edificis 
comercials, cinemes, teatres, sales d’actes i representacions, habitacions d’hotels, hostals i 
pensions, restaurants, cafeteries, bars, sales de festa, gimnasos, establiments esportius 
(excepte piscines) o sales d’ordinadors. 
IDA 4: correspon a un tipus d’aire de baixa qualitat. Exigible a la resta d’edificis no 
mencionats anteriorment. 
4.2.3 Indoor air category depending on the use of the buildings 
In residential buildings, will be sufficient to meet the requirements of indoor air quality 
established by Section 3 of the HS CTE, which means that there is proper ventilation within 
the households through the paths of the air circulation inside the same (doors, Windows, 
bathrooms, kitchens, hallways and rooms). 
The rest of the buildings must have compulsorily a ventilation system that provides a flow of 
fresh air enough to avoid concentrations of pollutants, according to the RITE. 
Depending on the use of the building or premises, the category of indoor air quality (IDA) that 
you need to get at least is as follows:  
 IDA 1: is the category of optimum quality of the air. Is required in buildings of very sensitive 
uses, such as, hospital, clinics, laboratories and nurseries.  
IDA 2: means a good air quality. Is required for offices, public rooms of the hotels, 
residences of third and students, reading rooms, libraries, museums, halls of the courts, 
schools and classrooms for teaching or indoor pools.  
IDA 3: average air quality. It asked the majority of buildings, as they are, commercial 
buildings, cinemas, theatres, events and performances, rooms of hotels, hostels and 
guesthouses, restaurants, cafes, bars, ballrooms, gymnasiums, sports establishments 
(except pools) or computer rooms. 
IDA 4: corresponds to a type of low-quality air. Enforceable in the rest of the buildings 
mentioned above. 
4.2.4 Cabal mínim d’aire exterior de ventilació  
Una vegada establerta la qualitat de l’aire interior, s’ha d’establir el cabal mínim d’aire 
exterior que garanteixi aquesta qualitat. Aquesta aportació d’aire net exterior, es coneix com 
a renovació o ventilació de l’aire contingut a l’interior de l’edifici. 
Per a saber el nombre de renovacions necessàries o cabals d'aportació d'aire exterior, cal 
partir de l'ús al que va destinat l'edifici. En funció d'aquest ús, existeixen multitud de taules i 
recomanacions de bibliografia especialitzada que indiquen el nombre de renovacions 
horàries, o bé proporcionen directament els cabals d'aire per persona o metre quadrat de 
superfície de l'edifici o de sales a condicionar. 
Segons el RITE, s’haurà de calcular mitjançant algun dels següents cinc mètodes. 
 Mètode indirecte de cabal d’aire exterior per persona. És un procediment que 
s’aplica especialment en locals que tenen una baixa producció de contaminants 
provinents de fonts diferents al ser humà i en general, quan no està permès fumar en 
el local i persones amb una activitat metabòlica d’1,2 met. S’utilitzaran els valors de 
la taula 1.4.2.1 del RITE. 




Taula 4.2 Cabals d'aire exterior. Font: RITE 
Per a locals on estigui permès fumar, els caudals d’aire exterior, seran com a mínim el doble 
als que els indicats a la taula 
 Mètode directe per qualitat de l’aire percebut. Es basa en el mètode olfactiu, els 
valor a emprar són els de a taula 1.4.2.2 del RITE. 
 
Taula 4.3 Qualitat d'aire percebut. Font: RITE 
 Mètode directe per concentració de CO2. S’aplica principalment en locals amb una 
elevada activitat metabòlica (sales de festa, gimnasos i pavellons esportius, etc.). es 
basa en limitar la concentració de CO2 en l’aire interior, en funció de la categoria 
d’aire exigida, mitjançant la impulsió d’aire net procedent de l’exterior. Els valors 
límits de concentració s’indiquen a la taula 1.4.2.3 del RITE. 




Taula 4.4 Concentració de CO2. Font: RITE 
 Mètode indirecte de caudal d’aire per unitat de superfície. És especialment útil en 
aquells locals i establiments d’edificis en els quals l’ocupació de persones no és 
permanent. S’utilitzaran els valors de la taula 1.4.2.4 del RITE. 
 
Taula 4.5 Cabals d'aire exterior per unitat de superfície. Font: RITE  
 En les piscines climatitzades, l’aire exterior de ventilació necessari per a la dilució 
dels contaminants serà de 2,5 dm3/s per metre quadrat de superfície de la làmina 
d’aigua i s’haurà de mantenir una pressió negativa entre 20 i 40 Pa respecte als 
locals contigus.  
4.2.4 Minimum outside air Flow of ventilation 
Once established the quality of the air inside, you must set the minimum flow of outside air 
which guarantees this quality. This contribution of clean air, is known as a renewal or 
ventilation of the air contained in the interior of the building. 
To know the number of necessary renovations or input flows of fresh air, it must be based on 
the use to which he assigned the building. Based on this usage, there are plenty of tables 
and recommendations of literature indicating the number of renewals, or provide directly the 
air flow per person or square meter of surface area of the building or to condition rooms. 
According to the RITE, must be calculated using one of the following five methods. 
 Indirect Method of flow of outside air per person. It is a procedure that applies 
especially in premises that have a low production of pollutants coming from different 
sources to be human and in general, when smoking is not allowed in the restaurant 
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and people with a metabolic activity of 1.2 met. Use the values in the table of 1.4.2.1 
RITE. 
 
Table 4.2 Flow of outside air. Source: RITE 
For premises permitted smoking, outdoor air tail, will be at least double those that are 
indicated in the table 
 Direct method for perceived air quality. It is based on the olfactory method, the 
value in use are those in table 1.4.2.2 of RITE. 
 
Table 4.3 perceived air quality. Source: RITE 
 Direct method for concentration of CO2. It is mainly applied in places with a high 
metabolic activity (party halls, gymnasiums and sports halls, etc.) is based on limiting 
the concentration of CO2 in the air inside, depending on the category of air required, 
by pumping clean air from the outside. The concentration limit values given in the 
table of 1.4.2.3 RITE. 




Table 4.4 concentration of CO2. Source: RITE 
 Indirect Method of volume of air per unit of surface area. It is especially useful in 
those premises and buildings in which the occupation of people is not permanent. 
Use the values in the table of 1.4.2.4 RITE. 
 
Table 4.5 Amounts of outdoor air per unit of surface. Source: RITE  
 In heated pools, the outside air vent needed for dilution of pollutants will be 2.5 dm3/s 
per square metre of surface of the sheet of water and should maintain a negative 
pressure between 20 and 40 Pa with respect to adjoining premises.  
4.2.5 Filtració de l’aire exterior de ventilació  
Es fa necessari introduir l’aire exterior en l’edifici degudament filtrat, per a limitar l’entrada de 
partícules i contaminants gasosos que procedeixen de l’ambient exterior. 
La qualitat de l’aire exterior (ODA), es classifica en nivells, segons el següent criteri: 
 ODA1: es considera la millor qualitat d’aire exterior, és aire pur que pot contenir 
partícules solides de forma temporal.  
 ODA 2: és un aire que posseeix altes concentracions de partícules i/o gasos 
contaminants.. 
 ODA 3: aire amb concentracions molt altes de partícules (ODA 3P) i/o gasos 
contaminants (ODA 3G). 
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A la taula 1.4.2.5 del RITE s’indiquen les filtracions mínimes exigibles en unció de la 
categoria de l’aire exterior (ODA) i de la qualitat de l’aire interior (IDA). 
 
Taula 4.6 Classes de filtració.  Font: RITE 
(*) *GF = Filtre de gas (filtre de carboni) i/o filtre químic o físic-químic (fotocatalític) i 
únicament seran necessaris en cas que l'ODA 3 s'aconsegueixi per excés de gasos.  
Els aparells de recuperació de calor han d’estar protegits amb una secció de filtres i quan no 
hi hagi espai per a la instal·lació d’unitats de tractament d’aire, el filtre s’haurà d’incloure en 
els recuperadors de calor. 
4.2.5 Filtering the outside air  
It is necessary to introduce outside air into the building properly filtered, to limit the entry of 
particles and gaseous pollutants that come from the atmosphere outside. 
The quality of the outside air (ODA) is classified into levels, according to the following criteria: 
 ODA1: it is considered the best quality outdoor air is fresh air that may contain 
particulate matter solides temporarily. 
 ODE 2: is an air that has high concentrations of particulate matter and/or polluting 
gases. 
 ODA 3: air with very high concentrations of particulate matter (ODA 3 p) and/or 
polluting gases (ODA 3 g). 
In the table of the minimum filtration RITE 1.4.2.5 required in anointing of the category of the 
outside air (ODA) and the indoor air quality (IDA). 
 
Table 4.6 filtration Classes. Source: RITE 
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(*) * GF = gas Filter (filter) and/or chemical or physical-chemical filter and will only be 
required in the event that the ODA 3 is achieved by excess gases.  
Heat recovery equipment must be protected with a filter section and when there is no space 
for the installation of air treatment units, the filter must be included in the recovery of heat. 
4.2.6 Aire d’extracció  
L’aire d’extracció procedent de l’interior e l’edifici també es classifica en funció de l’ús dels 
locals o dependències de les qual prové. S’obtenen les següents categories per a l’aire 
exterior:  
AE 1: es correspon amb un aire extret que té un baix nivell de contaminació. Solen procedir 
de locals i dependències on les emissions més importants de contaminants procedeixen dels 
mateixos materials de construcció i de decoració que constitueixen la sala, a més de les 
persones. Evidentment, són locals on està prohibit fumar. Exemple: oficines, aules, sales de 
reunions, locals comercials sense emissions específiques, espais d'ús públic, escales i 
passadissos. 
AE 2: aire extret amb un moderat nivell de contaminació. Procedeix de locals ocupats amb 
més contaminants que la categoria anterior, i a més, no està prohibit fumar. Exemple: 
habitacions d'hotels, vestuaris, magatzems. 
AE 3: aire d'extracció amb alt nivell de contaminació. Procedeix de locals on 
s'emmagatzemen o produeixen productes químics, on existeix humitat, etc. Exemples: 
banys, saunes, cuines, laboratoris químics, impremtes.  
AE 4: aire d'extracció amb un nivell molt alt de contaminació. És aire que conté substàncies 
oloroses i contaminants perjudicials per a la salut a partir de determinades concentracions. 
Exemples: extracció de campanes de fums, aparcaments, locals per al maneig de pintures, 
locals on es guarda llenceria i roba bruta, locals d'emmagatzematge de residus de menjar, 
locals de fumadors d'ús continu, laboratoris químics. 
El cabal d’extracció dels locals de serveis serà com a mínim de 2 dm3/s per metre quadrat 
de superfície en planta. Únicament podrà ser retornat als locals, l’aire de categoria AE 1, 
lliure de fum de ta bac. 
4.2.6 Air extraction 
The air extraction from inside the building also is classified in function of the use of the 
premises or the premises where it was born. Obtained the following categories for the 
outside air:  
AE 1: corresponds to an air extracted which has a low level of contamination. They usually 
come from local and dependencies where the most important emissions of pollutants come 
from the same building materials and decoration that make up the living room, in addition to 
the people. Needless to say, are local where smoking is prohibited. Example: offices, 
classrooms, meeting rooms, commercial premises without specific emissions, public spaces, 
staircases and corridors. 
AE 2: air extracted with a moderate level of pollution. Comes from local busy with more 
pollutants than the previous category, and what's more, smoking is prohibited. Example: 
hotels rooms, changing rooms, warehouses. 
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AE 3: air extraction with high level of pollution. Proceeds of premises where they are stored 
or produced chemicals, where there is humidity, etc. Examples: bathrooms, kitchens, 
saunas, chemical laboratories, commercial printing services.  
AE 4: air extraction with a very high level of pollution. It is air that contains harmful pollutants 
and scented to health on the basis of certain concentrations. Examples: extraction of smoke 
bells, parking lots, premises for the handling of paint, which is kept for lingerie and dirty 
laundry, local storage of food waste, local smokers ' continuous use, chemical laboratories. 
The flow rate of extraction of local services will be at least 2 dm3/s per square meter of 
surface area on the ground floor. Only be able to be returned to locals, the air of AE category 
1, smoke free. 
4.2.7 Requisits d’eficiència energètica 
El RITE indica uns requisits mínims que han de complir les instal·lacions de generació de 
fred, entre les quals, com a punt més significatius es destaquen els següents: 
 La temperatura de l’aigua refrigerada a la sortida de les plantes de producció, haurà 
de mantenir-se constant al variar la demanda. 
 El salt de temperatura serà una funció creixent de la potència del generador, fins al 
límit establert pel fabricant, a fi d’estalviar potència de bombeig. 
 Quan en una instal·lació amb una potència útil nominal superior a 70 kW, el límit 
inferior de la demanda sigui menor que el límit inferior de parcialització de la 
màquina, caldrà instal·lar un sistema dissenyat per a cobrir la demanda produïda al 
llarg d’un dia. 
4.2.7 Energy efficiency Requirements 
The RITE indicates some minimum requirements that must comply with the cold generation 
facilities, among others, as the most significant point will include the following: 
 The temperature of the water cooled at the end of the production plants must remain 
constant to vary the demand. 
 The temperature jump will be a function of the power of the generator, to the limit 
established by the manufacturer, in order to save pumping power. 
 When in an installation with a nominal useful power exceeding 70 kW, the lower 
bound of the demand is less than the lower limit of partiality of the machine, it is 
necessary to install a system designed to meet the demand produced throughout a 
day. 
4.2.8 Ordre i recorregut de les instal·lacions  
En un edifici, l’ordre de les diferents instal·lacions és molt important. Aquest ha d’estar 
perfectament definit en la fase de projecte, ja que un correcte disseny de la posició i 
recorregut de les diferents canonades i cablejats, és essencial per a fer una bona posada en 
obra i evitar així, molèsties acústiques causades per un mal disseny o un possible mal 
funcionament provocat per una mala distribució que pot causar pèrdues de càrrega o reduir 
l’eficiència del conjunt. També facilitarà l’accés posterior per a revisions o manteniment. 
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S’haurà de plantejar un recorregut de canonades el més curt possible, evitant canvis de 
sentit o superposició amb altres instal·lacions innecessaris. En cas d’haver de fer 
superposició d’instal·lacions, les que portin aigua al seu interior, sempre aniran per sota de 
la instal·lació elèctrica, per a evitar el contacte en cas de fuita d’aigua. Per tot això, el 
disseny del projecte d’instal·lacions, si es fa al mateix temps que el projecte general de 
l’edifici, és important que hi hagi una bona coordinació entre els projectistes i en cas que es 
dugui a terme en moments diferent, el projectista haurà d’estudiar a fons l’edifici, ja que el 
recorregut està relacionat amb la distribució de l’edifici, condicionant principal per al disseny.  
 
Figura 4.7 Posició entre instal·lacions. Font: Apunts Proj. II     
4.2.8 Order and tour of the facilities 
In a building, the order of the different installations is very important. This must be perfectly 
defined in the design phase, since a correct design of the position and distance of the 
various pipes and wiring, it is essential to make a good start and thus avoid, acoustic 
disturbances caused by a bad design or a possible malfunction caused by a bad distribution 
that can cause loss of load or reduce the efficiency of the whole. Also provide access for 
servicing or maintenance. 
You will have to propose a route of pipes as short as possible, avoiding changes of direction 
or overlapping with other unnecessary facilities. In the event of having to do overlay of 
installations, which bring water to the inside, always go to the bottom of the electrical 
installation, in order to avoid contact in case of water leakage. Therefore, the design of the 
project, if done at the same time that the general project of the building, it is important that 
there is good coordination between the designers and in case it is carried out in different 
moments, the designer will have to study in depth the building, since the course is related to 
the distribution of the building, the main condition for design.  




Figure 4.7 position among facilities. Source: Proj. Notes. II  
 
5 Elements d’una instal·lació d’aire condicionat i classificació dels diferents 
sistemes 
Fins ara, s’han vist els temes necessaris i essencials per a entendre el funcionament de 
l’aire condicionat. Ara, s’estudiarà el funcionament del sistema, és a dir, la producció d’aire i 
els elements que formen el conjunt. 
5 elements of a installation of air conditioning and a classification of the 
different systems 
So far, we have seen the necessary and essential topics to understand the operation of the 
air conditioning. Now, we will examine the functioning of the system, namely, the production 
of air and the elements that make up the whole. 
5.1 La producció de fred i calor  
El mètode més utilitzat per a la producció d’aire, és mitjançant la compressió d’un vapor. Per 
a aconseguir-ho, la es necessita un compressor, un condensador, un element d’expansió i 
un evaporador. 
Bàsicament es tracta d’un circuit pel qual circula un fluid frigorífic que s’evapora en 
l’evaporador i es condensa al condensador. En l’evaporador, es produeix una absorció de 
calor i en el condensador, una cessió, fent que tot allò que està en contacte amb 
l’evaporador es refredi. A causa de la pressió inferior que hi ha a l’evaporador, respecte al 
condensador, el compressor s’encarrega de fer circular i comprimir el fluid frigorífic. 
 Cada refrigerant té un diagrama amb les seves propietats termodinàmiques. 
 Basat en els canvis d'estat (líquid-vapor i vapor-líquid) del refrigerant. 
T de canvi d'estat = f(p) (si p baixa la T baixa, si p puja la T puja) 
Si calor latent > Calor sensible  Baixa la quantitat refrigerant i grandària maquina. 
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 Es busca tenir un líquid a baixa p i T per evaporar-ho. 
La calor requerida la pren dels voltants  els refreda 
 En un sistema obert el refrigerant es perdria en l'atmosfera; el normal és 
treballar amb cicles de refrigeració. 
 
Figura 5.1 Circuit de refrigeració per compressió de vapor. 
Font: termoitt.blogspot.com 
El líquid que surt del condensador està a una pressió molt elevada, per això, abans de 
passar a l’evaporador, cal reduir-la mitjançant una vàlvula d’expansió. Quan el líquid arriba a 
l’evaporador, intenta evaporar-se, el qual és un procés que necessita molta energia, de 
manera que absorbeix calor de l’ambient, reduint la temperatura del mateix. 
5.1 The production of cold and heat 
The most widely used method for the production of air, is by a vapor compression. To 
achieve this, you need a compressor, a condenser, an evaporator and expansion element. 
Basically it is a circuit through which a fluid circulates fridge that evaporates in the evaporator 
and is condensed in the condenser. In the evaporator, heat absorption occurs and in the 
condenser, a transfer, causing anything that is in contact with the evaporator is cool. Due to 
the lower pressure in the evaporator, the condenser, the compressor is responsible for 
circulating and compressing the fluid. 
 Each refrigerant has a diagram with their thermodynamic properties. 
 Based on the changes of State (liquid-steam and vapor-liquid) of the refrigerant. 
Status change T = f (p) (If p low T low, if p T climbs climbs) 
If latent heat > Heat sensitiveLow refrigerant quantity and size plots. 
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 It seeks to have a liquid at low p and T to evaporate it. 
The required heat surrounding takesthe cools 
 In an open system the refrigerant be lost into the atmosphere; the normal is 
working with refrigeration cycles. 
 
Figure 5.1 vapor compression refrigeration Circuit. 
Source: termoitt.blogspot.com 
The liquid that comes out of the condenser is at a very high pressure, therefore, before 
moving on to the evaporator, it is necessary to reduce it by means of an expansion valve. 
When the liquid reaches the evaporator, try to evaporate, which is a process that takes a lot 
of energy, so that it absorbs heat from the atmosphere, reducing the temperature of the 
same. 
5.1.1 Unitat refredadora 
Les refredadores són les unitats destinades a aconseguir aigua freda, l'evaporador és un 
bescanviador (millor de tubs) en contracorrent. 
S'han d'evitar les congelacions, de manera que la temperatura de sortida de l'aigua estigui 
compresa entre 4 i 6ºC. Si l'aigua porta algun anticongelant aquesta temperatura pot ser fins 
a -5ºC. 




Figura 5.2 Unitat refredadora . Font: UC 
En la següent Figura es pot observa els cicles de treball de la bomba de calor reversible. 
 
Figura 5.3 Cicles de refrigeració. Font: UC 
5.1.1 Chiller Unit 
The chillers are the units to get cold water, the evaporator is a heat exchanger (best of tubes) 
in the grain. 
They have to avoid freezing, so that the temperature of the water is between 4 and 6 ° C. If 
the water carries some antifreeze temperature can be up to-5ºc. 




Figure 5.2 Unit refredadora. Source: UC 
In the figure below you can observe the working cycles of the reversible heat pump. 
 
Figure 5.3 refrigeration Cycles. Source: UC 
 
5.1.2 La bomba de calor 
La Bomba de Calor és una màquina refrigerant. que aprofita la calor del condensador. 
Poden ser reversibles: aprofitar calor o fred (calefacció a l'hivern i refrigeració a l'estiu, aptes 
per a climatització). 




Figura 5.4 Cicles de bomba de calor . Font: UC 
 
Figura 5.5 Cicles de la bomba de calor reversible.  Font: UC 
A continuació es mostren els diferents tipus de bomba de calor que podem trobar. 
 
Figura 5.6 Tipus de bomba de calor.  Font: UC 
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Les bombes de calor són aplicables en el sector residencial per a climatització d’habitatges i 
producció d’ACS. 
 
Figura 5.7 Instal·lació de bomba de calor en habitatge. Font: UC 
En el sector terciari s’utilitzen per a climatització de local o piscines. 
 
Figura 5.8 Instal·lació de bomba de calor en oficines. Font: UC 
Pel que fa al sector industrial, són utilitzades per a la climatització de locals industrials, ACS, 
assecadors, destil·lació, hivernacles, piscifactories, fermentació de pa, etc. 




Figura 5.9 Esquema tipus instal·lació bomba calor en hivernacle.  Font: UC  
 
Figura 5.10 Esquemes bomba de calor amb ACS.  Font: UC 
5.1.2 The heat pump 
The heat pump is a machine to cool down. That uses the heat from the condenser. 
Can be reversible: take advantage of heat or cold (heating in winter and cooling in summer, 
suitable for air conditioning). 
 
Figure 5.4 cycles of heat pump. Source: UC 




Figure 5.5 cycles of the reversible heat pump. Source: UC 
Here are the different types of heat pump that can be found. 
 
Figure 5.6 type of heat pump.  Source: UC 
Heat pumps in the residential sector are applicable for air conditioning and hot water 
production. 




Figure 5.7 heat pump installation in housing. Source: UC 
In the tertiary sector are used for local heating and air conditioning or swimming pools. 
 
Figure 5.8 installation of heat pump in offices. Source: UC 
With regard to the industrial sector, are used for heating of industrial premises, hot water, 
drying, distillation, greenhouses, fish farms, fermentation of bread, etc. 
 
Figure 5.9 installation type Scheme heat pump in greenhouse.  Source: UC  




Figure 5.10 Schemas heat pump with ACS.  Source: UC 
5.2 Elements bàsics d’una instal·lació d’aire condicionat  
 Equip de producció de d’aire o calor: és la màquina que tracta l’aire o l’aigua que 
s’utilitzarà en el condicionament.  
 Equip de distribució: és tot el conjunt de canonades i conductes que distribueixen 
l’aire o l’aigua allà on fa falta. Seran explicats en detall en un capítol posterior.  
 Unitats terminals: són els element que reben l’aire o l’aigua tractat i fan la cessió 
entre el fluid tèrmic i l’ambient. Els més habituals són els següents: 
o Reixes: amb lamel·les horitzontals o verticals, generalment orientables. El 
seu principal ús és com a retorn d’aire.  
 
Figura 5.11 Reixa. Font: archiexpo.es 
Lineals: difonen un raig d’aire en una sola línia. Recomanables en instal·lacions de 
cabal variable o constant.  




Figura 5.12 Unitat lineal. Font: archiexpo.es 
o Difusors rotacionals: tenen una elevada inducció d’aire impulsat. Es poden 
col·locar junts entre ells, permetent un gran cabal total. 
 
Figura 5.13 Difusor rotacional.  Font: archiexpo.es 
o De sostre: són circulars, rectangulars o quadrats, realitzats amb cons 
concèntrics, facilitant la barreja d’aire. 
 
Figura 5.14 Difusor de sostre.  Font: terminalaire.com 
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o Toveres d’impulsió: és un tub mitjançant el qual s’obté un gran abast, 
recomanat per a grans espais.  
 
Figura 5.15 Tovera d’impulsió.  Font: unican.es 
o Bigues fredes: es col·loquen al llarg de tota l’estància i poden incorporar 
elements de so o il·luminació. Recomanades per a espais amb altes càrregues 
tèrmiques, poden instal·lar-se en cel ras o penjades del sostre. 
 
Figura 5.16 Biga freda.  Font: mundohvacr.com 
o Difusors de terra: utilitzats quan hi ha dificultats per fer una instal·lació en 
alçada. Es necessita d’un terra tècnic per a la instal·lació de les canonades i no 
es poden ocupar els espais pròxims. 




Figura 5.17 Difusors de terra.  Font: unican.es 
o Difusors d’esglaó: instal·lats dins dels graons, són recomanats per a locals amb 
diferents alçades i amb dificultat d’instal·lació en sostres, com ara teatres o 
cinemes. 
 
Figura 5.18 Difusors d’esglaó.  Font: directindustry.es 
o Panells de xapa perforada: es col·loquen en el sostre o en les parets, l'aire és 
distribuït pels orificis amb una distribució uniforme a baixa velocitat i amb baixa 
turbulència. 
 
Figura 5.19 Difusor de paret.  Font: unican.es 
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o Difusors de geometria variable: adapten la seva geometria en funció de la 
situació de la difusió d’aire a l’hivern o estiu. 
 
Figura 5.20 Difusor de geometria variable.  Font: archiexpo.es 
 Equip de climatització de l’aire: en grans instal·lacions, l’aire ha de sotmetre’s a 
diverses operacions, dutes a terme en el climatitzador:  
o Refredament o calefacció. 
o Barreja amb aire exterior. 
o Humidificació. 
o Filtració. 
o Impulsió mitjançant ventilador. 
 Equip de regulació i control: la instal·lació d’aire condicionat cal regular-la, a fi de 
que pugui respondre amb eficàcia als canvis produïts a l’ambient. Combinarà 
elements automàtics i manuals, ja que el sistema ha de ser capaç de regular-se per 
si sol i també rebre les ordres introduïdes per l’usuari.  
5.2 The Basic elements of an installation of air conditioning 
 Production team of air or heat: is the machine that is the air or the water that will be 
used in the fitting. 
 Distribution Team: is the entire set of pipes and ducts that distribute the air or the 
water where necessary. Will be explained in detail in a later chapter.  
 Terminal Units: are the element that receives the air or the water Treaty and make 
the transfer between the thermal fluid and the environment. The most common are as 
follows: 
o Grilles: with horizontal or vertical enclosures, usually adjustable. Its main use 
is as a return.  




Figure 5.11 Grid. Source: archiexpo.es 
Linear: network a stream of air in a single line. Recommended in installations of flow 
variable or constant.  
 
Figure 5.12 Linear Unit. Source: archiexpo.es 
o Rotational Diffusers: have a high induction air driven. Can be placed 
together between them, thus allowing a greater total flow. 
 
Figure 5.13 Rotational Diffuser. Source: archiexpo.es 
o Ceiling: they are circular, rectangular or square, made with concentric cones, 
making the mixture of air. 




Figure 5.14 Ceiling Diffuser. Source: terminalaire.com 
o Jets drive: is a pipe through which you get a powerful, recommended for 
large spaces.  
 
Figure 5.15 Nozzle drive. Source: unican.es 
o Cold Beam: they are placed throughout the stay and can incorporate 
elements of sound or lighting. Recommended for areas with high thermal 
loads, can be installed in the ceiling hanging satin. 
 
Figure 5.16 Cold Beam. Source: mundohvacr.com 
 Aire condicionat 
 
55 
o Dispersors: used when there are difficulties to make an installation in height. 
You will need a ground technician for the installation of the pipes and cannot 
occupy the spaces next. 
 
Figure 5.17 Diffusers of Earth. Source: unican.es 
o Diffusers of step: installed as part of the steps are recommended for 
premises with different heights and with difficulty of installation on ceilings, 
such as theatres or cinemas. 
 
Figure 5.18 Diffusers of link. Source: directindustry.es 
o Perforated sheet metal panels: are placed on the roof or on the walls, the air 
is distributed through the holes with a uniform distribution at low speed and 
with low turbulence. 




Figure 5.19 Wall Diffuser. Source: unican.es 
o Variable geometry Diffusers: adapt the geometry depending on the situation 
of the circulation of air in winter or summer. 
 
Figure 5.20 Diffuser of variable geometry. Source: archiexpo.es 
 Air conditioning equipment: in large installations, the air must undergo several 
operations, carried out in air conditioning: 
o Cooling or heating. 
o Mixed with outside air. 
o Humidification. 
o Filtration. 
o Impulsion by means of a fan. 
 Equipment of regulation and control: the installation of air conditioning to regulate 
it, so that it can respond effectively to the changes produced in the environment. 
Combine automatic and manual elements, since the system must be able to regulate 
itself by itself and also receive the orders entered by the user.  
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5.3 Elements de regulació   
En les instal·lacions d’aire condicionat cal mantenir en l’ambient uns valor prefixats de 
temperatura i humitat, anomenats valors de consigna. Per aconseguir-ho, s’utilitza la 
regulació automàtica. 
El sistema de regulació automàtica esta format per un mecanisme regulador, un òrgan final 
de regulació i la font d’energia. El mecanisme regulador, mesura la magnitud a controlar i la 
compara amb el valor de consigna; si es produeix una desviació envia una senyal a l’òrgan 
final de regulació, el qual actua sobre la instal·lació per tal de mantenir les condicions pre-
establertes.  
 Termòstats: són mecanismes sensibles a la calor, els quals mesuren la temperatura 
que hi ha en un ambient determinat i si no coincideix amb la de consigna, envia una 
senyal a l’òrgan final de regulació. Els termòstats poden ser per a instal·lació en 
paret, d’inserció amb element sensible situat en un conducte, d’immersió amb 
element sensible col·locat en un líquid o de superfície.  
 
Figura 5.21 Termòstat de paret. Font: efiteks.com 
 Pressòstats: són mesuradors de pressió que treballen de manera semblant als 
termòstats, però mesurant la pressió estàtica.  
 
Figura 5.22 Pressòstat digital . Font:sensovant.com 
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 Humidòstat: és un mecanisme sensible a la humitat relativa i capaç de mesurar-la 
enviant una senyal en cas que sigui diferent al valor de consigna. 
 
Figura 5.23 Humidòstat digital. Font: famicastonline.es 
 Òrgans finals de regulació: poden ser: 
o Vàlvules motoritzades: regulen el cabal d’un gas, líquid o vapor, mitjançant 
uns orificis variables que són accionats per mecanismes elèctrics o 
pneumàtics. Poden ser dels següents tipus:  
 Vàlvules de seient únic: dissenyades per a obtenir un tancament 
immediat i total. 
 Vàlvula de pistó amb pilot: també són de seien únic i s’utilitzen quan 
es necessita una força considerable per a accionar-la. 
 Vàlvula de doble seient: la força que s’exerceix a sobre la tija està 
equilibrada, reduint la força necessària per desplaçar-la.   
 Vàlvula barrejadora de tres vies: tenen dues entrades, una sortida i 
un obturador de doble superfície que es desplaça entre dos seients.   
o Comportes motoritzades: serveixen per a regular el cabal d’aire i funcionen 
igual que les vàlvules. Poden ser d’un sol element o de diversos connectats 
conjuntament.  
5.3 Elements of regulation 
In the air conditioned facilities must be maintained in the atmosphere a prefixed value of 
temperature and humidity, the so-called values of left-luggage office. To achieve this, we use 
the automatic regulation. 
The system of automatic regulation is formed by a regulatory mechanism, which is the end of 
regulation and the source of energy. The regulatory mechanism, measures the magnitude to 
monitor and compare it with the value of luggage; If there is a detour sends a signal to the 
end of regulation, which acts on the installation in order to maintain the pre-conditions.  
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 Thermostats: are heat-sensitive devices, which measure the temperature that exists 
in a particular environment and if it does not match the left-luggage office, sends a 
signal to the end of regulation. Thermostats can be for wall installation, with sensible 
element insertion in a duct, immersion with sensitive element placed in a liquid or 
surface.  
 
Figure 5.21 Wall Thermostat. Source: efiteks.com 
 Pressure & Temperature: are pressure gauges that work similarly to thermostats, 
but measuring the static pressure.  
 
Figure 5.22 Digital Pressòstat. Source: sensovant.com 
 Humidostat: is a device sensitive to relative humidity and able to measure it by 
sending a signal in case it is different from the value of left-luggage office. 
 
Figure 5.23 Digital humidostat. Source: famicastonline.es 
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 Final regulatory Bodies: can be: 
o Motorised Valves: regulate the flow of a gas, liquid or vapour, through 
orifices variables that are powered by electrical devices or tires. Can be of the 
following types: 
 Single seat valves: designed to obtain an immediate and total 
closure. 
 Piston Valve with pilot: there are also people only and should be 
used when you need a considerable force to actuate it. 
 Double seat valve: the force that is exerted on the stem is balanced, 
reducing the force needed to move it. 
 Mixer Valve of three ways: have two entrances, a departure and a 
double shutter surface that moves between two seats.  
o Motorized Gates: used to regulate the flow of air and work like the valves. 
Can be a single item or several connected together.  
 
5.4 Classificació dels sistemes d’aire condicionat  
Hi ha quatre criteris per a classificar els sistemes d’aire condicionat: 
a) Segons el tipus de fluid, fred o calent, que s’introdueix en el local. 
 Tot aire: es tracta d’instal·lacions que refreden o escalfen únicament aire. 
Existeixen moltes variants, però les més utilitzades són les d’un sol conducte 
o les de dos.  
 Aire-aigua: utilitzen aire i aigua, fent que arribin al local per a refredar-lo o 
escalfar-lo. 
 Tot aigua: són instal·lacions que escalfen o refreden únicament aigua, la qual 
arriba al local per tal d’escalfar-lo o refredar-lo.   
 Fluid frigorífic: el fluid utilitzat en el cicle de compressió de vapor per a 
produir fred, és el que arriba al local per tal de refredar-lo.  
b) Segons la centralització o dispersió dels equips de la instal·lació. 
 Sistema centralitzat: format per una central on es refreda l’aire o l’aigua que 
posteriorment es distribueix als diferents locals que es desitja climatitzar. En 
la mateixa central es realitza el tractament complet de l’aire, en cas que sigui 
aire (filtració, barreja amb aire exterior, impulsió...). 
 Sistema semicentralitzat: una part comuna del procés es realitza en una 
central i l’altra part es realitza en el mateix local a climatitzar.   
 Sistema descentralitzat: s’utilitzen màquines individuals que realitzen el 
tractament complet de l’aire en cada local a climatitzar. 
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c) Segons la forma de la unitat que condiciona l’aire. 
 Sistema de tipus central o climatitzador: es tracta d’un conjunt d’elements 
que s’acoblen formant unitats modulars. Utilitzat per a condicionar grans 
espais i en instal·lacions industrials. 
 Equips autònoms: es tracta d’unitats de tractament d’aire que realitzen tot el 
procés de condicionament. En un únic paquet es realitzen totes les 
operacions. 
d) Segons la velocitat de l’aire. 
 De baixa velocitat: quan la velocitat és menor a 11 m/s. 
 D’alta velocitat: quan les velocitats estan compreses entre 11 i 25 m/s.  
5.4 Classification of air conditioning systems 
There are four criteria for classifying air conditioning systems: 
a) Depending on the type of fluid, cold or hot, that is introduced in the.  
        All air: it is that cool or warm air only. There are many variants, but the most 
used are those of a single pipe or two.  
        Air-water: using air and water, causing local reach to cool it or heat it up. 
        All water: are facilities that warm or cool water only, which arrives on the 
premises in order to heat it up or cool it. 
        Cold Fluid: the fluid used in the vapor compression cycle to produce cold, is 
what comes in the establishment in order to cool it. 
b) According to the centralization or dispersion of the equipment installation.  
        Centralized System: formed by a central where it cools the air or the water that 
will later be distributed to different premises that you want air-conditioning. In the 
same central will perform the complete treatment of the air, in case it is air (filtration, 
mixed with outside air, pumping ...). 
        Semicentralitzat System: a common part of the process is carried out in a 
central and the other part is done in the same place in air-conditioning. 
        Decentralized System: individual machines are used that perform the full 
treatment of the air in each local air-conditioning. 
c) According to the shape of the air conditioning unit.  
        Central type system or air conditioning: This is a set of elements that bind 
forming modular units. Used for large conditioned spaces and industrial facilities. 
        Self-contained: it is air treatment units that carry out the whole process of 
conditioning. In a single package will perform all operations. 
d) Depending on the speed of the air.  
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        Low-speed: when the speed is lower at 11 m/s. 
        High speed: when the speeds are between 11 and 25 m/s. 
6 ESTUDI INDIVIDUAL DELS DIFERENTS SISTEMES D’AIRE CONDICIONAT  
Primerament, cal explicar en què consisteixen les UTA’s (Unitats de Tractament d’Aire), ja 
que apareixen en la majoria de sistemes. 
Les unitats de tractament d’aire són unitats de tractament i impulsió daire, destinades a 
mantenir la qualitat i condicions higrotèrmiques de l’aire ambient en els espais interiors. 
Poden condicionar aire exterior (ventilació) o simplement aire inteiror (recirculació) i poden 
actuar de manera individual en petites instal·lacions o, en combinació amb altres sistemes, 
com en la majoria dels casos. 
Una UTA es forma mitjançant l’acoblament de diverses seccions o mòduls.  
 
Figura 6.1 Seccions d’una UTA. Font: Unican 
 
Figura 6.2 Seccions d’una UTA. Font: scalofrios.es 
 Secció de ventiladors: De tipus centrífug de baixa pressió, amb motors elèctrics 
separats i amb accionament mitjançant corretges. Solen tenir dos o més rodets en un 
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xassís de xapa galvanitzada. Per a variar el cabal, es col·loquen diferents corrioles 
en el motor o ventilador, la qual cosa canvia la proporció entre calor sensible i latent 
de la bateria. Quan es desitgi un sistema de climatització amb una bona ventilació 
del local, han d'instal·lar-se amb dos ventiladors, un en cada extrem de la unitat, que 
anomenem d'impulsió i de retorn. D'aquesta manera, podem prendre aire exterior i 
expulsar l'aire sobrant, a més de climatitzar el local sense provocar depressions ni 
sobrepressions en el mateix.  
 Secció de bateries de fred i calor: Cada secció consisteix en un serpentí de coure 
amb aletes d'alumini, amb dues connexions per al circuit d'aigua de la refredadora, i 
una safata de recollida de condensacions en la bateria de fred. La bateria de calor 
pot connectar-se a una altra bomba de calor, o a una caldera. En tots dos casos, ha 
de portar una vàlvula mescladora de 3 vies, per mantenir la bateria a la temperatura 
desitjada. 
 Secció de filtres i prefiltres: Els prefiltres són armadures amb una tela metàl·lica 
sobre la qual es col·loca un feltre fi, que retindrà les partícules i fibres arrossegades 
per l'aire. S'han d'extreure amb facilitat i es netegen amb aigua o aire a pressió. 
 Secció d’humidificació: En aquesta secció es col·loca un equip que injecti aigua en 
el flux d'aire, a fi d'augmentar la humitat relativa de l'aire. La secció d'humidificació 
s'instal·la en locals on sigui majoritària la càrrega de calefacció, i es desitgi dotar 
l'ambient d'un bon confort, com a cinemes, teatres, museus, etc. Recordem que en 
escalfar l'aire, la seva humitat relativa descendeix ràpidament, quedant en moltes 
ocasions l'aire molt sec. L'aportació d'aigua pot fer-se amb:  
o Safata d'aigua amb resistència elèctrica, que provoqui evaporació. 
o Feltre o malles humitejades. 
o Canonada d'aigua a pressió amb injectors. 
Les canonades han d'estar connectades a la xarxa d'aigua potable o aigua 
descalcificada, accionades per una electrovàlvula o mitjançant una bomba 
dosificadora de membrana. 
Aquesta secció pot presentar problemes per obstruccions degudes a la calç de 
l'aigua. 
 Secció de barreja: La secció de barreja és una caixa en l'aspiració de l'aparell o 
després del ventilador de tornada si n’hi ha. El seu objectiu és expulsar a l'exterior 
una part de l'aire que ve del local i prendre la mateixa quantitat d'aire nou de 
l'exterior. 
S'instal·la en una caixa, dos o tres conjunts de comportes d'aire motoritzades que 
permeten ajustar l'aire de retorn, el de presa d'aire exterior i el d'expulsió d'aire 
sobrant en els percentatges desitjats. 
La secció de barreja d'aire és molt convenient, perquè permet prescindir de la 
instal·lació de ventilació del local, ja que podem indicar el percentatge d'aire exterior 
a prendre pel climatitzador. 
L'accionament de les comportes de barreja pot ser de forma manual o automàtica, 
mitjançant servomotors. En cas de ser manual, es fixa mesurant el cabal d'aire que 
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entra amb un anemòmetre, i ajustant l'obertura fins a aconseguir el percentatge 
desitjat. 
Els moderns climatitzadors, disposen d'autòmats de control que ajusten l’aire exterior 
de manera que s'adapta a l'ocupació del local, que pot ser detectada per una sonda 
de qualitat d'aire o de CO2, situada en el retorn d'aire al climatitzador. 
Es poden crear diferents combinacions entre les seccions d’una UTA, segons l’espai 
del qual disposem i les condicions de disseny. 
 
Figura 6.3 Combinació de mòduls en una UTA. Font: Unican 
Només l'aire d'extracció de categoria AE1 pot ser retornat als locals. L'aire de categoria AE2 
només pot ser retornat si s'extreu i impulsa a un únic local, per exemple: habitacions d'hotel, 
restaurants amb un equip per a la zona de fumadors. L'aire de categoria AE1 o AE2 pot ser 
emprat com a aire de transferència per a ventilar locals de servei, serveis i garatges. L'aire 
de categoria AE3 i AE4 no es pot ni recircular ni transferir. 
  




Figura 6.4 Esquema de la UTA segons la qualitat de l’aire extret. Font: IDAE 
6 INDIVIDUAL STUDY OF DIFFERENT SYSTEMS OF AIR CONDITIONING 
Firstly, it is necessary to explain in what consist of the UTA (Air Treatment units), as they 
appear in most systems. 
The air treatment units are units of treatment and pumping air, designed to maintain the 
quality and hygrothermal conditions of the air in indoor spaces. Be conditioned outside air 
(ventilation) or simply air interior (recirculation) and may act individually in small installations 
or, in combination with other systems, such as in the majority of cases. 
A UTA is formed by the coupling of various sections or modules.  




Figure 6.1 Sections of a UTA.  Source: Unican 
 
Figure 6.2 Sections of a UTA.  Source: scalofrios.es 
 Seccions of fans: Low pressure centrifugal type, with separate electric motors and 
operated by means of straps. Typically have two or more reels in a galvanized 
chassis. To vary the flow, are placed various pulleys on the motor or fan, which 
changes the ratio between heat sensitive and latent. When you want an air 
conditioning system with a good ventilation of the premises, they have to settle with 
two fans, one on each end of the unit, which we call of impulsion and return. In this 
way, we can take outside air and expel excess air, in addition to the local double 
glazing without causing depression or overpressure in it.  
 Heat and cold batteries section: Each section consists of a copper coil with 
aluminum fins, with two connections for the water circuit of the chillers, and a tray for 
collecting condensation on the cold battery. The battery heat can connect to another 
heat pump, or in a caldera. In both cases, you must bring a 3-way mixer valve, in 
order to maintain the battery at the desired temperature. 
 Section of filters and prefiltres: The pre-filters are suits of armor with a metallic 
fabric on which is placed a felt fine, that will keep all the particles and fibers pulled 
through the air. They must be extracted with ease and are cleaned with pressurized 
air or water. 
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 Humidification section: This section will place a team that inject water into the air 
flow, in order to increase the relative humidity of the air. The humidification section is 
installed in premises where the heating load in the majority, and will want to give the 
environment a good comfort, as in cinemas, theatres, museums, etc. Remember that 
heat the air, the relative humidity drops rapidly, and on many occasions the very dry 
air. the contribution of water can be done with: 
o Water tray with electrical resistance, which causes evaporation. 
o Felt or mesh humidity. 
o Pressure water pipe with nozzles. 
The pipes must be connected to the network of drinking water or softened water, 
powered by an electric valve or a membrane dosing pump. 
This section may present problems for obstructions due to the lime water. 
 Mixing Section: The mixing section is a box in the aspiration of the appliance or after 
the fan back if there are. Your goal is to expel the outside part of the air that comes 
from the local and take the same amount of new air from the outside. 
Is installed in a box, two or three sets of motorized air gates that allow you to adjust 
the return air, the outdoor air outlet and the expulsion of excess air in the 
percentages. 
Air mixing section is very convenient, since it allows to bypass the installation of 
ventilation of the premises, since we can indicate the percentage of outside air to take 
down the air conditioning. 
The actuator of the floodgates of mixture can be manually or automatically, by means 
of servomotors. If it is manual, is fixed by measuring the air flow that comes with an 
anemometer, and adjusting the aperture to achieve the desired percentage. 
The modern building, equipped with control automatons that fit the outside air so that 
it fits to the occupation of the premises, which can be detected by a probe of air 
quality or CO2, located in the return air in air conditioning. 
You can create different combinations between sections of a UTA, according to the 
space you have and the design conditions. 




Figure 6.3 Combination of modules in a UTA. Source: Unican 
Only the air extraction of AE1 category can be returned to locals. The air of AE2 category 
can only be returned if they are extracted and drives to a single place, for example: hotel 
rooms, restaurants with a team for the smoking area. The air of AE1 AE2 or category can be 
used as transfer air to ventilate of service rooms, bathrooms and garages. AE3 and AE4 
category air cannot be neither re-circulated or transferred. 
  




Figure 6.4 The UTA scheme depending on the quality of the extracted air.  Source: IDAE 
 
6.1 Instal·lacions amb equips autonònoms. Sistemes d’expansió directa  
El Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis 2007 imposa condicions de ventilació, 
filtrat de l'aire i recuperació de calor que defineixen els sistemes que poden ser aplicats. 
En el cas de les instal·lacions de climatització mitjançant sistemes d'expansió directa del 
refrigerant, pot dissenyar-se un sistema tot aire tal com es mostra en la Figura següent. 




Figura 6.5 Tipus d’aire en un sistema de climatització tot aire amb expulsió conduïda. Font: 
IDAE 
En el cas de petites instal·lacions, normalment no es condueix l’aire d’expulsió, es fa 
mitjançant exfiltracions, tal com mostra la Figura següent. 
 
Figura 6.6 Tipus d’aire en un sistema de climatització sense expulsió d’aire. Font: IDAE 
En moltes de les instal·lacions de climatització d'instal·lacions petites (PN<70 kW), s'optarà 
per la realització d'un sistema mixt. Els sistemes mixts consten de 2 subsistemes: 
 La unitat de tractament d'aire (UTA). En aquest equip l'aire es filtrarà i s'introduirà als 
locals. La unitat podrà realitzar o no el tractament tèrmic de l'aire de ventilació. En 
alguns casos s'instal·laran recuperadors de calor per aprofitar l'energia de l'aire 
expulsat. 
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 Les unitats terminals. Es tracta d'unitats terminals (splits) que solen ser de tipus 
paret, sostre, terra cassette o conductes. Les unitats interiors estaran connectades a 
una o diverses unitats exteriors. 
 
Figura 6.7 Tipus d’aire en un sistema de climatització mixt sense recuperació de calor. Font: 
IDAE 
En el cas d'instal·lar recuperador de calor, haurà de realitzar-se una xarxa de conductes 
d'extracció. L'esquema a seguir seria el següent. 
 
 
Figura 6.8 Tipus d’aire en un sistema de climatització mixt sense recuperació de calor. Font: 
IDAE 
6.1 Facilities with autonomous equipment. Direct expansion systems 
The regulation of thermal installations in buildings 2007 imposes conditions of ventilation, 
filtering the air and heat recovery which define the systems that can be applied. 
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In the case of air-conditioning installations using direct expansion systems of the refrigerant, 
you can design a whole system air as shown in the following figure. 
 
Figure 6.5 Types of air in an air conditioning system all air with expulsion driven. Source: IDAE 
In the case of small installations, not normally leads the air expulsion, is done through 
exfiltration’s, as shown the following figure. 
 
Figure 6.6 Types of air in an air conditioning system without expulsion of air. Source: IDAE 
In many small facilities for air conditioning installations (PN < 70 kW), was chosen for the 
realization of a mixed system. Kennels systems consist of two subsystems: 
 The air treatment unit (UTA). In this equipment the air is filtered out and will be 
entered in the premises. The unit will be able to carry out or not the heat treatment of 
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the air vent. In some cases, heat recovery will be installed to harness the energy of 
the air expelled. 
 The terminal units. This is terminal units (splits) that tend to be of type wall, ceiling, 
floor cassettes or behavior. The Interior units will be connected to one or more 
external units. 
 
Figure 6.7 Type of air in a mixed air conditioning system without heat recovery. Source: IDAE 
In the case of installing heat recovery, you will need to perform a network of ducts. The 
scheme to follow would be the following. 
 
 
Figure 6.8 Type of air in a mixed air conditioning system without heat recovery. Source: IDAE 
 
      Aire condicionat 
 
74
6.1.1 Sistema de climatització per a habitatges  
En habitatges podem realitzar el disseny del sistema de climatització sense tenir en 
consideració la ventilació, ja que haurà estat dissenyada segons els criteris marcats al 
document HS3 del CTE. La ventilació haurà de ser tinguda en consideració a efecte del 
càlcul de càrregues tèrmiques. 
En habitatges se solen instal·lar sistemes d'expansió directa del tipus terra o paret a les 
habitacions o, més convenientment, una o diverses unitats de conductes. En les següents 
figures es mostren aquests sistemes.  
 
Figura 6.9 Esquema d’instal·lació d’unitats interiors diverses en un habitatge. Font: IDAE  
 
Figura 6.10 Esquema d’instal·lació amb conductes en un habitatge . Font: IDAE 
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6.1.2 Sistemes sense recuperador de calor  
En el cas d'instal·lacions de climatització la ventilació de la qual hagi de realitzar-se segons 
el RITE 2007 (tot excepte habitatges), s'haurà de tenir en consideració la impulsió de l'aire 
de ventilació. 
La impulsió d'aire exterior als locals es realitza per motius de qualitat de l'aire interior i en les 
condicions extremes d'hivern i estiu suposa una càrrega tèrmica que s'haurà de vèncer. 
Cal tenir present que les instal·lacions de climatització de locals com oficines, restaurants i 
petits comerços treballen unes 2.000-3.000 hores de les 8.760 hores que té un any i no 
funcionen en les hores més fredes (a l'alba). A més, hi ha moltes hores a l'any on la 
temperatura exterior és moderada (16-22°C) i l'entrada d'aire de ventilació pot resultar 
beneficiosa des del punt de vista energètic (refredament gratuït). 
En el disseny dels sistemes de ventilació, és necessari tenir present els següents aspectes: 
 Control de la ventilació per no ventilar més del necessari (arrencada i parada de la 
unitat de ventilació per sonda de CO2). 
 Utilitzar la ventilació per fer refredament gratuït (free-cooling). El sistema de control 
ha de connectar el sistema de ventilació si resulta beneficiós. A l'estiu, si la 
temperatura exterior és de 16 a 22°C, convé ventilar abans d'arrencar els equips de 
fred. 
 Realitzar refredament nocturn. Les hores del dia on la temperatura és més baixa és 
de les 5 a 8 AM. La ventilació nocturna ben realitzada pot estalviar una gran quantitat 
d'energia. 
En el cas de sistemes d'expansió directa del refrigerant, les opcions típiques que es poden 
realitzar són: 
 Sistema mixt independent: 
 Ventilació sense tractament tèrmic.  
 Ventilació amb tractament tèrmic. 
 Sistema mixt amb ventilació connectada a les unitats interiors. 
 Sistema mixt un únic equip compacte. 
 Sistema tot aire. 
6.1.1 Air conditioning system for homes 
In households can make the design of the air conditioning system without taking into 
consideration the ventilation, since they have been designed according to the criteria set out 
in the document HS3 of the CTE. The ventilation must be taken into consideration for the 
purposes of the calculation of thermal loads. 
In households typically install direct expansion systems such as floor or wall in the bedrooms 
or, more conveniently, one or several units of behaviour. In the following figures will show 
these systems.  




Figure 6.9 Installation Diagram of indoor units in a housing. Source: IDAE  
 
Figure 6.10 Installation Scheme with ducts in a home. Source: IDAE 
6.1.2 Systems without heat recovery 
In the case of ventilation air conditioning installations which have to be performed according 
to the RITE 2007 (everything except housing), you should take into consideration the 
impulsion of the air vent. 
The pumping of fresh air in the premises is carried out for reasons of quality of the indoor air 
and in the extreme conditions of winter and summer is a thermal load that must be 
overcome. 
It must be borne in mind that the facilities of air-conditioning of premises such as offices, 
restaurants and small shops are working some 2,000-3,000 hours of the 8.760 hours that 
has one year and do not work in the colder hours (at dawn). In addition, there are many 
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hours a year where the outside temperature is moderate (16-22 ° C) and the ventilation air 
inlet can be beneficial from the point of view of energy (free cooling). 
In the design of ventilation systems, it is necessary to bear in mind the following aspects: 
 Control of ventilation to ventilate more than necessary (start and stop of the 
ventilation unit to probe CO2). 
 Use ventilation to make free cooling (free cooling). The control system should 
connect the ventilation system if it proves beneficial. In summer, if the outside 
temperature is 16 to 22 ° C, you should ventilate before booting the teams of cooling. 
 Make night-time cooling. The hours of the day where the temperature is lowest is 5 to 
8 AM. The night-time ventilation well done can save a lot of energy. 
In the case of direct expansion refrigerant systems, the typical options that can be performed 
are: 
 Mixed system independent: 
         Ventilation without heat treatment.  
         Ventilation with heat treatment. 
 Mixed system with ventilation connected to the indoor units. 
 Mixed system a single compact equipment. 
 All air system. 
 
6.1.2.1  Sistema mixt independent  
Es tracta d'un sistema de climatització per expansió directa on la impulsió de l'aire de 
ventilació es realitza de forma independent a l'aportació de la potència per part de les unitats 
terminals de paret, sostre, terra, cassette o conductes. La instal·lació amb sistema d’splits de 
cassette seria com es defineix en la següent Figura:  




Figura 6.11 Sistema mixt independent. Aire de ventilació impulsat directament al local sense 
tractament tèrmic. Font: IDAE 
En aquest esquema, les unitats tipus cassette es dimensionen per vèncer totes les 
càrregues tèrmiques del local: tancaments, finestres, càrregues interiors per ocupació, 
il·luminació i ventilació. 
El cabal d'aire i els filtres a emprar depenen de l'ocupació, l’activitat i qualitat de l'aire 
desitjada, tal com s'ha detallat anteriorment. 
Per implementar aquest sistema en la pràctica haurà d'assegurar-se una adequada difusió 
de l'aire de ventilació de manera que s'assegurin les condicions de benestar a la zona 
ocupada encara que s'impulsi l'aire de ventilació en les pitjors condicions d'hivern i estiu. 
Per resoldre el problema de la impulsió de l'aire de ventilació en condicions extremes 
d'hivern o estiu es pot instal·lar una unitat de tractament tèrmic de l'aire de ventilació (Figura 
6.8). Aquesta unitat es pot dimensionar per tractar l'aire fins a les condicions interiors o 
únicament per condicionar-ho lleugerament. 
La unitat podria constar únicament de resistències elèctriques que actuarien només en 
condicions extremes d'hivern. Ha de tenir-se en consideració que una corrent lleugera d'aire 
a 24-25°C a l'estiu pot resultar agradable, però a 20-22°C a l'hivern resulta desagradable. 
En el cas que la unitat d'aire exterior realitzi un tractament tèrmic de l'aire fins a les 
condicions de confort tèrmic, les unitats tipus cassette no hauran de seleccionar-se per 
vèncer les càrregues tèrmiques per ventilació. 




Figura 6.12 Esquema de sistema mixt independent. Aire de ventilació impulsat directament al 
local amb tractament tèrmic total o parcial. El tractament tèrmic es pot realitzar en una unitat 
independent o incorporada en la unitat de ventilació. La bateria que proporciona el tractament 
tèrmic de l'aire exterior pot ser d'expansió directa, una bateria d'aigua o unes resistències 
elèctriques. Font: IDAE 
6.1.2.1 Mixed independent system 
This is an air conditioning system to direct expansion where the impulsion of the ventilation 
air is carried out independently to the input of the power on the part of the terminal units of 
wall, ceiling, floor, cassette or behaviour. The installation system splits of cassette would be 
as defined in the following figure:  
 
Figure 6.11 Mixed system. Ventilation air driven directly on the premises without heat 
treatment. Source: IDAE 
In this scheme, the cassette type units will size to beat all the thermal loads of the premises: 
walls, Windows, Interior loads by occupation, lighting and ventilation. 
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The flow of air and filters to use depend on the occupation, the activity and air quality 
desired, as has been detailed above. 
To implement this system in practice will be required to ensure an adequate diffusion of the 
air vent so that they ensure the conditions of welfare on the occupied area, even if it drives 
the air vent in the worst conditions of winter and summer. 
To solve the problem of the impulsion of the ventilation air in extreme conditions of winter or 
summer you can install a thermal treatment unit of the air vent (Figure 6.8). This unit can be 
sized to treat the air up in the terms Interior or just to condition it slightly. 
The unit could consist solely of electric resistance that would perform only in extreme 
conditions. Should be taken into consideration that a light stream of air at 24-25 ° C in 
summer it can be nice, but at 20-22 ° C in the winter it is unpleasant. 
In the event that the outdoor unit performs an air heat treatment up to the conditions of 
thermal comfort, the cassette type units will not have to select to overcome thermal loads for 
ventilation. 
 
Figure 6.12 Scheme of mixed system. Ventilation air driven directly on the premises with total 
or partial heat treatment. The heat treatment can be carried out in an independent unit or 
incorporated into the ventilation unit. The battery that provides the heat treatment of the 
outside air can be direct expansion, a battery of water or electrical resistance. Source: IDAE 
6.1.2.2  Sistema mixt amb ventilació connectada a unitats interiors 
En cas que l'aire de ventilació no sigui molt elevat en comparació amb l'aire impulsat per les 
unitats interiors, pot ser convenient connectar l'aire de ventilació a l'aspiració de les unitats 
interiors. Els fabricants solen limitar el cabal d'aire exterior a introduir en els cassette: 
generalment no pot ser superior al 15% del cabal impulsat per la unitat quan s'introdueix 
directament des de l'exterior encara que hi ha equips que permeten fins al 50% i unitats 
interiors que permeten treballar amb tot aire exterior. En el cas d'emprar recuperador de 
calor, aquesta limitació s’amplia. 
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La següent Figura mostra l'esquema de la instal·lació, on l'aire s'impulsa directament a les 
unitats tipus cassette. La unitat de ventilació podria incorporar algun tipus de tractament 
tèrmic (similar a la Figura 6.8). 
 
Figura 6.13 Sistema mixt amb ventilació connectada a unitats tipus cassette. Font: IDAE 
En el cas d'emprar unitats de tipus conducte, la connexió de l'aire de ventilació resulta 
senzilla realitzant un plènum en l'aspiració de les unitats interiors de tipus conducte. La 
Figura següent mostra de forma esquemàtica el sistema de climatització emprat (cal tenir en 
compte que podrien existir diverses unitats de conductes amb una única unitat de ventilació). 
 
Figura 6.14 Sistema mixt amb ventilació connectada a unitats de conductes. Font: IDAE 
El sistema explicat implica la instal·lació de dos ventiladors en sèrie: el ventilador de la unitat 
de tractament de l'aire exterior i el ventilador de la unitat de conductes. Per a un 
funcionament del sistema adequat, s'haurà de limitar, d'alguna forma, la pressió 
proporcionada per la unitat de ventilació, instal·lant comportes o emprant un variador de 
freqüència controlat amb la pressió en la impulsió de la unitat. 
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En cas que pugui emprar-se el fals sostre del local com a plènum, la connexió de l'aire de 
ventilació se simplifica molt més. 
 
Figura 6.15 Sistema mixt amb ventilació connectada a unitats de conductes per fals sostre. 
Font: IDAE 
6.1.2.2 Mixed system with ventilation connected indoor units 
In the event that the air vent is not very high in comparison with the air driven by the 
Interior units, it may be advisable to connect the air vent to the aspiration of the indoor units. 
The manufacturers usually limit the flow of outside air to enter into the cassette: generally 
cannot be more than 15% of the flow driven by the drive when you enter directly from the 
outside though there are teams that allow up to 50% and Interior drives that allow you to 
work with all outside air. In the case of using heat, this limitation is extended. 
The following figure shows the layout of the installation, where the air is promoted directly to 
cassette type units. The ventilation unit could incorporate some type of heat treatment 
(similar to Figure 6.8). 




Figure 6.13 Mixed system with ventilation connected to cassette type units. Source: IDAE 
In the case of use of duct type units, the connection of the air vent is simply a plenum in the 
aspiration of the Interior duct type units. The following figure shows schematically the air 
conditioning system used (Please keep in mind that could exist several units of behavior with 
a single ventilation unit). 
 
Figure 6.14 Mixed system with ventilation connected to duct units.  Source: IDAE 
The related system involves the installation of two fans in series: the fan of the air treatment 
unit and the outdoor unit fan behaviour. For a proper system operation, must be limited in 
some way, the pressure provided by the ventilation unit, installing floodgates or using a 
frequency inverter controlled by the pressure in the drive unit. 
In the event that you can use the false ceiling of the premises as a plenum, the connection of 
the air vent simplifies a lot more. 




Figure 6.15 mixed system with ventilation connected to units of behavior for false ceiling. 
Source: IDAE 
6.1.2.3  Sistema amb ventilació connectada a equip compacte  
Per a la climatització de locals comercials, és habitual emprar equips compactes en el cel 
ras del local. En aquests equips, les unitats interior i exterior formen un conjunt. L'aire 
necessari per a la unitat exterior (condensació en cicle de fred) es pren i s'expulsa per la 
façana del local. 
La necessitat d'emprar una unitat de ventilació es deguda a què la pèrdua de pressió del 
filtre i prefiltre és molt superior a la pressió disponible que generalment proporciona el 
ventilador dels equips compactes existents al mercat.  
La connexió de l'equip compacte amb la unitat de ventilació és similar a la connexió d'una 
unitat de conductes. Es recomana realitzar un petit plènum just en l'aspiració de la màquina i 
així barrejar l'aire de ventilació amb l'aire secundari del local abans de produir el tractament 
tèrmic. 
 
Figura 6.16 Sistema amb equip compacte i ventilació connecta en l’aspiració. Font: IDAE 
En cas que pugui emprar-se el fals sostre com a plènum de tornada, la connexió se 
simplifica bastant (similar a la Figura 6.11). El sistema haurà de controlar la pressió 
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proporcionada per la unitat de ventilació per evitar que es pressuritzi en excés la zona 
d'aspiració de l'equip compacte. 
6.1.2.3 Ventilation system connected to compact equipment 
For the air conditioning of commercial premises, it is common to use compact equipment in 
the false ceiling. In these teams, the indoor and outdoor units form a set. The air required for 
the outdoor unit (condensation on cold cycle) is taken and released to the front of the 
premises. 
The need to use a ventilation unit is due to the loss of pressure filter and pre-filter is far 
superior to the pressure available which usually provides the fan of compact equipment 
existing in the market.  
The connection of the compact team with the ventilation unit is similar to the connection of a 
unit of behavior. It is recommended to perform a small plenum right on the aspiration of the 
machine and thus mix the air vent with the secondary air of the premises before the heat 
treatment. 
 
Figure 6.16 System with compact equipment and ventilation plugs in the suction. Source: IDAE 
In the event that you can use the ceiling as a return plenum, the connection simplifies quite 
(similar to Figure 6.11). The system will have to control the pressure provided by the 
ventilation unit to prevent excess pressurization the suction area of the team. 
6.1.2.4  Sistema tot aire 
Existeix la possibilitat d'emprar un sistema tot aire, en el qual un únic equip realitza 
l'aportació tèrmica al sistema de climatització i el filtrat necessari de l'aire de ventilació. 
La següent Figura mostra l'esquema de la instal·lació: 




Figura 6.17 Sistema tot aire amb aportació tèrmica, ventilació i filtrat. Font: IDAE 
En aquest sistema, les comportes de l'aire de tornada i de l'aire de ventilació hauran d'estar 
adequadament controlades per assegurar la ventilació necessària. Es recomana instal·lar 
una sonda de CO2 en el conducte de tornada per a controlar la ventilació del local. El control 
del cabal d'aire de ventilació es realitzaria mitjançant comporta o comportes motoritzades 
regulables o tot-res. Si a més es disposa d'una sonda de temperatura de l'aire exterior seria 
relativament fàcil la obtenció de refredament gratuït (free-cooling). 
El sistema només es pot emprar en sistemes multizona amb qualitat de l'aire interior AE1 o 
en sistemes unizona si la qualitat de l'aire de local és AE1 o AE2. 
6.1.2.4 All air system 
There is the possibility to use a system all air, in which one team performs the thermal input 
to the system of air conditioning and filtering of the air vent. 
The following figure shows the layout of the installation: 
 
Figure 6.17 Where all air System with thermal input, ventilation and filtering. Source: IDAE 
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In this system, the floodgates of the air back and the air vent must be adequately controlled 
to ensure the necessary ventilation. It is recommended to install a probe of CO2 in the duct 
back to control the ventilation of the premises. The control of air flow of ventilation there 
would be by means or adjustable motorized floodgates or anything-anything. If there is a 
temperature probe of the outside air would be relatively easy to obtain free cooling (free 
cooling). 
The system can only be used on systems with indoor air quality, multi area AE1 or one area 
systems if the quality of the local air is AE1 and AE2. 
6.1.3 Sistemes amb recuperador de calor  
El RITE obliga a instal·lar recuperador de calor quan el cabal d'aire expulsat per mitjans 
mecànics sigui superior a 0,5 m3/s (IT 1.2.4.5.2).  
La instal·lació d'un recuperador de calor obliga a conduir l'expulsió de l'aire de ventilació 
mitjançant una xarxa de conductes d'expulsió. 
Els recuperadors de calor són equips que s'instal·len amb l'objecte d'estalviar energia. En la 
instal·lació dels recuperadors hauria de tenir-se en compte: 
 Control de la ventilació per no ventilar més del necessari (arrencada i parada de la 
unitat de ventilació per sonda de CO2). 
 Control del sistema perquè l'estalvi en emissions de CO2 que produeix el 
recuperador de calor sigui superior a les emissions de CO2 degudes al consum 
elèctric dels ventiladors. 
 Possibilitat de realitzar refredament gratuït (free-cooling) realitzant un by-pass al 
recuperador de calor. 
 Possibilitat de realitzar refredament nocturn. 
En el cas de sistemes d'expansió directa del refrigerant amb recuperador de calor, les 
opcions típiques que es poden realitzar són: 
 Sistema mixt independent. 
 Sistema mixt amb ventilació connectada a les unitats interiors. 
 Sistema tot aire. 
6.1.3 Systems with heat recovery 
The RITE requires to install heat when the air flow ejected by mechanical means is greater 
than 0.5 m3/s (IT 1.2.4.5.2).  
The installation of a heat recovery forces to drive the expulsion of the ventilation air through a 
network of pipes of expulsion. 
The recovery of heat is the teams that are installed in order to save energy. In the installation 
of energy recovery should be taken into account: 
 Control of ventilation to ventilate more than necessary (start and stop of the 
ventilation unit to probe CO2). 
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 Control of the system because the savings in CO2 emissions that produces the heat 
is greater than CO2 emissions due to the power consumption of fans. 
 Possibility of free cooling (free cooling) making a by-pass in the heat. 
 Possibility of carrying out night-time cooling. 
In the case of direct expansion refrigerant systems with heat recovery, the typical options 
that can be performed are: 
 Mixed system. 
 Mixed system with ventilation connected to the indoor units. 
 All air system. 
6.1.3.1  Sistema mixt independent 
Es tracta del mateix sistema que el mostrat en la l’apartat anterior, amb la diferència que en 
aquest cas s'ha inclòs la recuperació de calor. El recuperador de calor preescalfa l'aire a 
l'hivern i facilita la introducció de l'aire de ventilació directament als locals. Els equips 
d'expansió directa es dimensionen per a vèncer totes les càrregues tèrmiques del local i la 
part de la càrrega de ventilació que no s'obtingui de forma gratuïta en el recuperador de 
calor. 
Les següents figures mostren de forma esquemàtica el sistema de climatització per expansió 
directa, on la impulsió de l'aire de ventilació es realitza de forma independent a l'aportació de 
la potència per part de les unitats terminals de cassette i de conductes. 
 
Figura 6.18 Esquema de sistema mixt independent. Aire de ventilació impulsat directament al 
local sense tractament tèrmic. Unitats interiors de tipus cassette.  Font: IDAE 




Figura 6.19 Esquema de sistema mixt independent. Aire de ventilació impulsat directament al 
local sense tractament tèrmic. Unitats interiors de tipus conductes . Font: IDAE 
6.1.3.1 Mixed system independent 
It is the same system that the shown in the previous section, with the difference that in this 
case it is included the recovery of heat. Heat recovery pre-heated the air in winter and 
facilitates the introduction of the air vent directly to locals. Direct expansion teams will size to 
beat all the thermal loads of the premises and part of the burden of ventilation that will not 
get free of charge in the heat. 
The following figures show a schematic of the air conditioning system to direct expansion, 
where the pumping air vent is made independently to the input of the power on the part of the 
terminal units of cassette and behaviour. 
 
Figure 6.18 Scheme of mixed system. Ventilation air driven directly on the premises without 
heat treatment. Cassette type indoor units.  Source: IDAE 




Figure 6.19 Scheme of mixed system. Ventilation air driven directly on the premises without 
heat treatment. Inner duct type units.  Source: IDAE 
6.1.3.2 Sistema mixt amb ventilació connectada a unitats interiors 
Per a realitzar una bona difusió de l'aire pel local i assegurar fàcilment les condicions de 
confort a la zona ocupada del mateix, és molt important connectar l'aire de ventilació a 
l'aspiració de les unitats de conductes. En cas que el cabal d'aire de ventilació sigui elevat 
en comparació al cabal d'aire impulsat per les unitats interiors, és possible que aquest 
esquema no pugui emprar-se per limitacions dels fabricants de les unitats de conductes. A 
més, s’haurà de tenir en compte que la unitat de ventilació no pressuritzi en excés la zona 
d'aspiració de les unitats de conductes: instal·lació de comportes o de variador de freqüència 
en el ventilador de la unitat de recuperació de calor. 
La següent Figura mostra l'esquema de la instal·lació que bàsicament és el mateix sistema 
que el mostrat en la Figura 6.10, amb la diferència del recuperador de calor i de la xarxa de 
tornada. 
 
Figura 6.20 Sistema mixt amb ventilació connectada a l'aspiració de les unitats de conductes. 
Font: IDAE 
En cas d’utilitzar el cel ras del local com a plènum de tornada, podria realitzar-se la connexió 
tal com es mostra en la Figura següent. 




Figura 6.21 Sistema mixt de climatització amb connexió per plènum a la ventilació i a la 
tornada d’aire secundari. Font: IDAE 
6.1.3.2 Mixed system with ventilation connected to indoor units 
To carry out a good spread of local air and easily secure comfort conditions in the area 
occupied by the same, it is very important to connect the ventilation air in the suction duct 
units. In the event that the flow of ventilation air is high in comparison to the air flow driven by 
the Interior units, it is possible that this scheme may not be used for limitations of the 
manufacturers of the units of behaviour. In addition, it should be borne in mind that the 
ventilation unit is not pressurized in excess the suction area of the units of behavior: 
installation of floodgates or frequency inverter in the heat recovery unit fan. 
The following figure shows the layout of the installation that is basically the same system as 
shown in Figure 6.10, with the difference of the heat and of the network back. 
 
Figure 6.20 Mixed system with suction connected to the ventilation duct units. Source: IDAE 
In case of using the false ceiling of the premises as a plenum back, could make the 
connection as shown in the following figure. 




Figure 6.21 Mixed system of climate control with connection to the plenum ventilation and in 
the back of the secondary air. Source: IDAE 
 
6.1.3.3  Sistema tot aire amb recuperador de calor  
Es tracta d’utilitzar un únic equip per a la climatització del local. Les comportes de regulació 
podran controlar la major o menor aportació d’aire exterior. 
En un sistema o subsistema on la càrrega tèrmica per ventilació sigui molt superior a la resta 
de càrregues tèrmiques, tal com ens podem trobar en locals de molt alta ocupació, pot 
resultar interessant climatitzar el local únicament amb aire exterior (obligatori per a locals 
amb categoria d'aire d’extracció AE2, AE3 o AE4 quan varis d'ells estan climatitzats amb un 
únic equip). 
 
Figura 6.22 Sistema tot aire amb recuperador de calor. Font: IDAE 
6.1.3.3 All air system with heat recovery 
It is using a single team for the air conditioning. The floodgates of regulation will be able to 
control the greater or lesser contribution of outside air. 
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In a system or subsystem where the thermal load for ventilation is far superior to the rest of 
thermal loads, such as we find in very high local employment, it may be interesting to the 
local pool only with outside air (mandatory for premises with air category of AE2 AE3 AE4 
extraction, or when several of them are equipped with a single team). 
 
Figure 6.22 System all air with heat. Source: IDAE 
 
6.2 Instal·lacions de climatització per aigua 
6.2.1 Tipus de sistemes de climatització per aigua 
El Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis 2007 imposa condicions de ventilació, 
filtrat de l'aire i recuperació de calor que defineixen els sistemes que poden ser aplicats. En 
el cas de les instal·lacions de climatització amb aigua, haurà de dissenyar-se un sistema de 
tipus mixt o tot aire. 
SISTEMES MIXTS 
Es tracta d'un sistema que inclou unitat de tractament d'aire (UTA) i unitats terminals d'aigua 
(fancoils). 
 En La UTA l'aire es filtrarà i s'introduirà als locals. Si escau, l'aire podrà ser tractat 
tèrmicament mitjançant bateries de fred i/o calor, mitjançant un recuperador de calor 
o mitjançant tots dos. 
 Les unitats terminals d'aigua (fancoils), són unitats de tipus cassette, paret, terra, 
sostre o conductes que es fan servir per a climatitzar els locals. 




Figura 6.23 Tipus d'aire en un sistema de climatització mixt. Font: IDAE 
En instal·lacions de menys de 70 kW és habitual realitzar l'expulsió de l'aire de ventilació per 
exfiltracions més o menys controlades o per les extraccions de lavabos, magatzems, arxius, 
etc. 
La instal·lació o no de recuperador de calor condiciona de forma important la tipologia del 
sistema a instal·lar. 
En el cas d'instal·lar recuperador de calor, haurà de realitzar-se així mateix xarxa de 
conductes d'expulsió. 
El sistema descrit en la Figura anterior presenta dificultats importants per aconseguir 
mantenir les condicions de benestar tèrmic a la zona ocupada quan s'impulsi aire molt fred a 
l'hivern (a l'estiu serà menys problemàtic). 
En el cas d'instal·lar recuperador de calor, l'aire impulsat al local es preecalfa a l'hivern. 
Quan la temperatura exterior sigui molt baixa (uns 0°C) la temperatura d'impulsió serà d'uns 
10°C segons el cas. En tot cas, segurament s'haurà d'escalfar l'aire fins a temperatures 
properes a la neutralitat tèrmica per no tenir problemes de confort per corrents freds d'aire. 
SISTEMES TOT AIRE 
En els sistemes tot aire, la unitat de tractament d'aire (UTA), no només s'encarrega de l'aire 
de ventilació sinó també de la climatització dels locals. La UTA podrà ser de 2 o 4 tubs i en 
alguns casos haurà d'estar proveïda de recuperador de calor i refredament adiabàtic. 
En instal·lacions on la càrrega sensible sigui predominant, serà possible (i pot ser que 
convenient) substituir el conjunt recuperador-refredament adiabàtic per un altre sistema 
alternatiu com un recuperador entàlpic, sempre que es justifiqui documentalment que 
l'estalvi obtingut és equivalent (Article 14). 
La següent Figura mostra un esquema de sistema de climatització tot aire. 




Figura 6.24 Tipus d’aire en un sistema tot aire. Font: IDAE 
Si es vol controlar l'expulsió d'aire, la màquina haurà de comptar amb dos ventiladors i la 
configuració de la mateixa serà similar a la mostrada en la Figura següent. 
 
Figura 6.25 Sistema de climatització tot aire amb aire expulsat controlat per maquina. Font: 
IDAE 
6.2.1.1  Sistemes de climatització per a habitatges 
Com s’ha explicat en es sistemes de climatització d’expansió directa, en el cas d’habitatges 
es pot dissenyar la instal·lació sense tenir en compte l’aire de ventilació. Es podran instal·lar 
sistemes de radiadors, terra radiant, fancoils o conductes sense tenir en compte la ventilació 
6.2.1.2  Sistemes de climatització sense recuperació de calor  
En els sistemes de climatització la ventilació dels quals hagi de realitzar-se segons el RITE 
2007 (tot menys habitatges), s'haurà de realitzar una ventilació forçada, impulsant l'aire als 
locals degudament filtrat (filtre-prefiltre). 
Les exigències de filtrat porten a pèrdues de pressió habituals de 500-750 Pa, que són molt 
superiors a la pressió proporcionada pels ventiladors dels fancoils de cassette o conductes 
(~50 Pa). Això porta a la instal·lació de sistemes mixts, on la unitat de tractament d'aire 
s'encarrega del filtrat de l'aire i, si escau, del seu tractament tèrmic. 
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En el cas dels sistemes tot aire amb unitat de tractament d'aire, no hi ha cap problema en la 
instal·lació dels filtres i prefiltres, així com seleccionar ventiladors de major pressió. Les 
exigències del Reglament porten a seleccionar equips de major capacitat. 
El cabal de ventilació ve impost per exigències de qualitat de l'aire que s'hauran de complir 
amb el mínim consum energètic.  
En aquest sentit, s'haurà de tenir present els següents aspectes: 
 Funcionament dels ventiladors quan els filtres estan nets. La selecció dels ventiladors 
es realitza considerant el prefiltre semibrut i el filtre brut. Quan els dos filtres estan 
nets, la unitat de ventilació impulsarà més cabal del necessari. Solucions: 
o Variador de freqüència controlat amb la pressió a la sortida. 
o Comporta de regulació controlada amb la pressió a la sortida. Aquesta solució 
tindrà un major consum energètic dels ventiladors. 
 Control de la ventilació per no ventilar més del necessari: arrencada i parada de la 
unitat de ventilació per sonda de CO2. En aquest cas, si la unitat de ventilació 
proporciona un cabal major del necessari, estarà més temps parada. El consum 
d'energia no augmentarà. 
 Emprar la ventilació per fer refredament gratuït (free-cooling). El sistema de control 
ha de connectar el sistema de ventilació si resulta beneficiós. Si la temperatura 
exterior és de 16 a 22°C, convé ventilar abans d'arrencar els equips de fred. 
 Realitzar refredament nocturn. Les hores del dia on les temperatura és més baixa és 
de les 5 a 8 AM. La ventilació nocturna ben realitzada pot estalviar una gran quantitat 
d'energia. 
En el cas de sistemes de climatització amb aigua, les opcions típiques que es poden 
realitzar són: 
 Sistema mixt independent. 
o Ventilació sense tractament tèrmic. 
o Ventilació amb tractament tèrmic.  
 Sistema mixt amb ventilació connectada a fancoils. 
 Sistema tot aire. 
SISTEMA MIXT INDEPENDENT 
Es tracta d'un sistema de climatització per aigua on la impulsió d'aire es realitza de forma 
independent a l'aportació de la potència necessària per al venciment de les càrregues del 
local: tancaments, finestres i càrregues interiors per ocupació, il·luminació, etc. 




Figura 6.26 Sistema mixt. Ventilació i fancoils independents. Font: IDAE 
El funcionament del sistema pot ser: 
 La unitat de tractament de l'aire impulsa aire al local filtrat, però sense tractament 
tèrmic. Els fancoils es dimensionen per a vèncer totes les càrregues tèrmiques del 
local (incloent la de ventilació). En aquest cas, s'ha d'assegurar que es mantinguin 
les condicions de benestar a la zona ocupada encara que s'impulsi l'aire de ventilació 
en les pitjors condicions de fred i calor. 
 La unitat de tractament de l'aire impulsa aire al local filtrat i tractat tèrmicament fins a 
les condicions de benestar. Els fancoils es dimensionen per vèncer les càrregues 
tèrmiques del local excloent la de ventilació. 
 Solució intermèdia. El climatitzador, tempera l'aire d'impulsió a una temperatura més 
o menys propera a la de benestar i les unitats terminals d'aigua realitzen la regulació 
de la temperatura fins al valor de consigna. 
 
SISTEMA MIXT AMB VENTILACIÓ CONNECTADA A FANCOILS 
Una solució pot ser connectar l'aire de ventilació als fancoils i barrejar l'aire de ventilació 
amb l'aire secundari del local abans de realitzar el tractament tèrmic. 
En cas que els fancoils siguin del tipus conductes amb possibilitat de presa d'aire exterior, es 
pot plantejar utilitzar l'esquema de la Figura següent.  




Figura 6.27 Sistema mixt amb ventilació connectada a fancoils .Font: IDAE 
Si els fancoils són capaços de proporcionar tota la càrrega tèrmica, tant a l'hivern com a 
l'estiu, el climatitzador no hauria de portar bateries de fred i calor, convertint-se així en una 
unitat de ventilació i filtrat d'aire primari. 
Aquest sistema, existeix al mercat amb la possibilitat que es reguli el cabal de ventilació, 
actuant sobre la comporta d'admissió de l'aire exterior a partir del mesurament del CO2 en 
l'aire d'entrada del fancoil. 
Per tenir un sistema a cabal variable adequat, caldria afegir un variador de freqüència al 
ventilador de la UTA. El sistema resulta d'interès quan l'ocupació de l'edifici sigui fins i tot 
coneguda i constant, però els ocupants es moguin d'uns locals a uns altres. 
En el cas que la tornada es realitzi per plènum, la connexió de l'aire de ventilació pot 
realitzar-se segons la Figura següent. 
 
Figura 6.28 Sistema mixt amb ventilació mitjançant plènum . Font: IDAE 
En el cas d'unitats terminals de tipus cassette, paret o sostre, la connexió de l'aire de 
ventilació pot realitzar-se de la següent manera: 




Figura 6.29 Sistema mixt amb ventilació mitjançant unitats de cassette i paret. Font: IDAE 
SISTEMES TOT AIRE 
En algunes aplicacions pot ser interessant aplicar sistemes tot aire per a climatitzar els 
locals; per exemple: col·legis, sales d'exposicions, cinemes, teatres, sales de conferències, 
auditoris, etc. 
El sistema es pot aplicar en el cas de locals amb qualitat d'aire extret de qualitat AE1 i AE2 
en UTA on l'aire de tornada s'impulsi a un mateix local. L'equip realitza la ventilació del local, 
l'expulsió de l'aire i el tractament tèrmic de l'aire per vèncer totes les càrregues tèrmiques. 
L'esquema dels sistema és el següent: 
 
Figura 6.30 Sistema tot aire amb UTA . Font: IDAE 
En instal·lacions de menys de 70 kW, és habitual que l'expulsió d'aire es realitzi per 
exfiltracions i per extraccions de lavabos i magatzems, amb un únic ventilador. En aquest 
cas, la configuració de la unitat de tractament d'aire quedaria tal com es mostra en la Figura 
següent:  




Figura 6.31 Sistema tot aire amb UTA sense expulsió d’aire . Font: IDAE 
Si la càrrega tèrmica per ventilació és molt superior a la resta de càrregues tèrmiques, tal 
com ens podem trobar en locals d'alta ocupació, pot resultar interessant climatitzar el local 
amb l'aire exterior. L'esquema a utilitzar seria el següent:  
 
Figura 6.32 Sistema tot aire amb climatització per aire exterior. Font: IDAE 
Es tracta d'un sistema senzill i econòmic. El problema del sistema radica en què la regulació 
del mateix es realitza en primer lloc per la temperatura de l'aire d'impulsió i, en segon lloc, 
pel cabal d'impulsió, que ha de ser com a mínim el de ventilació. Per aquest motiu, només 
funcionarà correctament en els casos en què la càrrega tèrmica sigui causada principalment 
per la ventilació. 
6.2.1.3  Sistemes de climatització amb recuperació de calor  
Els sistemes explicats anteriorment poden emprar-se d'igual forma en el cas de tenir 
recuperació de calor. El canvi radica en la necessitat de realitzar una xarxa de conductes per 
a l'expulsió de l'aire de ventilació. 
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Per a aconseguir que el recuperador de calor tingui una major eficiència a l'estiu, el RITE 
obliga a realitzar un refredament adiabàtic en l'aire d'expulsió prèviament al recuperador de 
calor. En moltes instal·lacions de menys de 70kW, la instal·lació d'aquest equip presenta 
dificultats pràctiques, tant en la seva instal·lació com en el seu manteniment, en tractar-se 
d'un equip de risc de proliferació de la legionel·la. És possible utilitzar solucions alternatives 
com un recuperador sec de major eficiència, un recuperador entàlpic o qualsevol solució 
alternativa amb la qual s'aconsegueixin estalvis equivalents (Article 14). Les solucions 
alternatives hauran de justificar-se documentalment en termes d'estalvis d'emissions de CO2 
a l'any (o durant el temps de vida de la instal·lació). 
Igual que en el cas dels sistemes d’expansió directa, les opcions que es poden realitzar en 
els sistemes de climatització per aigua són: 
 Sistema mixt independent. 
 Sistema mixt amb ventilació connectada a fancoils. 
 Sistema tot aire. 
 
SISTEMA MIXT INDEPENDENT 
Es tracta del mateix sistema que el mixt sense recuperació, amb la diferència que en aquest 
cas, s’inclou la recuperació de calor.  
Cal tenir en compte les dificultats d'implementar aquest sistema en moltes aplicacions 
pràctiques. Si la temperatura exterior és de 0°C, el recuperador podria escalfar l'aire fins a 
10-12°C. Resultarà molt complicat poder impulsar l'aire a l'hivern en aquestes condicions 
sense produir malestar tèrmic a la zona ocupada.  
 
Figura 6.33 Sistema mixt amb recuperació de calor. La ventilació i l’aportació tèrmica són 
sistemes independents. Font: IDAE 
Els fancoils es dimensionen per a vèncer totes les càrregues tèrmiques del local i la part de 
la càrrega de ventilació que no s'obtingui de forma gratuïta en el recuperador de calor. 
SISTEMA MIXT AMB VENTILACIÓ CONNECTADA A FANCOILS  
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Igual que el mixt sense recuperació, però afegint la recuperació la xarxa de retorn 
 
Figura 6.34 Sistema mixt amb recuperador de calor. La ventilació s'introdueix a la unitat de 
conductes per la presa existent o la caixa de barreja. Font: IDAE 
Si s’utilitza el cel ras del local com a plènum de retorn, podria realitzar-se la connexió de la 
següent manera:  
 
Figura 6.35 Sistema mixt amb recuperador de calor. La ventilació s'introdueix a la unitat de 
conductes mitjançant plènum . Font: IDAE 
SISTEMA TOT AIRE 
En el cas d'instal·lacions amb categoria d'aire d'extracció AE1 o de categoria AE2 on l'aire 
s'extreu i impulsa del mateix local, es podria utilitzar el sistema de la Figura següent. 




Figura 6.36 Sistema tot aire amb recuperador de calor. Font: IDAE 
En un sistema o subsistema on la càrrega tèrmica per ventilació sigui molt superior a la resta 
de càrregues tèrmiques, tal com ens podem trobar en locals de molt alta ocupació, pot 
resultar interessant climatitzar el local únicament amb aire exterior. 
 
Figura 6.37 Sistema tot aire amb climatització per aire exterior. Font: IDAE 
En aquest cas, l'aportació tèrmica està totalment lligada a la ventilació. Es tracta d'un 
sistema que pot resultar d'interès en locals amb categoria d'aire extret AE2, AE3 o AE4. 
6.3 Sistemes tot aire unizona i zones múltiples  
6.3.1 Una zona 
Control de Tª d'impulsió amb termòstat actuant sobre: 
o El refrigerador i/o la caldera, parant i aturant el fluid.  
o Un bypass fa que l'aire de recirculació no passi per la bateria. 
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o Sobre la bateria de postescalfament; control independent de la Tª i humitat, 
però cost de la instal·lació i operacions elevat. 
 
Figura 6.38 Sistema una zona . Font: Unican 
Són barates, tenen baix cost d’operació i control únic de Tª. 
6.3.2 Zones múltiples  
a) Amb cabal constant i temperatura variable. L'aire és tractat centralment en funció 
del local amb major demanda tèrmica, i posteriorment és acabat de condicionar en 
una bateria instal·lada a cada zona; té alts costos d'instal·lació i d'operació. Si el 
control de l’aire d’impulsió es realitza en funció del local amb menor càrrega tèrmica, 
es millora energèticament. 
 
Figura 6.39 Sistema zones múltiples amb control Tª segons local de menor càrrega. Font: 
Unican 
b) Amb temperatura constant i cabal variable. L'aire és tractat centralment, i a cada 
zona es regula el cabal introduït en funció de les necessitats; problema de la 
interacció de cabals. 




Figura 6.40 Sistema zones múltiples amb tempera constant i cabal variable. Font: Unican 
S’aconsegueixen excel·lents resultats energètics i un bon control de temperatura, però tenen 
problemes amb la difusió en cabals baixos.  
c) Amb temperatura i cabal variables. És la unió dels dos sistemes anteriors, primer 
es regula el cabal i després la temperatura. 
 
Figura 6.41 Sistema zones múltiples amb Tª i cabal variables. Font: Unican 
S’obtenen resultats energètics acceptables. 
d) Amb cabal variable i recirculació local; un climatitzador central serveix a 
diverses zones, en les quals es pren aire de recirculació local. 
      Aire condicionat 
 
106 
e) Amb cabal variable, recirculació local i Tª variable; igual a l'anterior, però 
incorpora bateries pròpies a cada zona. 
 
Figura 6.42 Sistema zones multiples amb cabal variable i recirculació local. Font: Unican 
6.3.3 Multizona  
En la pràctica, són poc habituals ja que només permeten dos o tres zones per volum de 
conductes. 
 
Figura 6.43 Sistema multizona. Font: Unican 
6.3.4 Multizona i conductes dobles 
a) Conductes de fred i calor; molt car en instal·lació i funcionament. 




Figura 6.44 Sistemes multizona amb conductes de fred i calor. Font: Unican 
b) Conducte dual: els dos conductes poden portar fred o calor. 
 
Figura 6.45 Sistema multizona amb conducte dual.  Font: Unican 
6.4 Sistemes vrv (volum de refrigerant variable) 
Un sistema VRV es caracteritza per tenir una unitat exterior a la qual es connecten un 
nombre variable d'unitats interiors, que funcionen de manera independent entre elles, 
segons les condicions de cada local. 
Permeten una gran distància frigorífica tant en vertical com en forma de longitud total, la qual 
cosa permet traçats molt versàtils, que es poden adaptar a la majoria de les situacions. 
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APLICACIONS DEL SISTEMA VRV  
 En instal·lacions de gran variabilitat de la càrrega tèrmica, com oficines, hotels o 
qualsevol tipus de local que tingui múltiples compartiments amb diferents demandes 
de potència i/o diferents modalitats d'ús. 
 Instal·lacions en les quals es pot produir una demanda de fred i de calor 
simultàniament. 
 Instal·lacions de reformes de locals en els quals la falta d'espai per a l'estesa de les 
conduccions, requereix de canonades de petita secció. 
 
Figura 6.46 Equips interiors i exterior VRV. Font: cpifppiramide.com 
La capacitat necessària i els paràmetres tècnics de cada unitat interior es transmeten 
electrònicament a la unitat exterior amb la finalitat d'optimitzar el càlcul de la càrrega per 
zona i el control del flux de refrigerant en cada unitat interior. 
CLASSIFICACIÓ DE LES INSTAL·LACIONS VRV TIPUS 
 Segons el tipus de subministrament tèrmic 
o Només fred: les unitats interiors només poden refrigerar. 
o Bomba de calor: totes les unitats interiors funcionen simultàniament en mode 
fred o calor. 
o Recuperació de calor: totes les unitats interiors (o agrupades per blocs) 
disposen simultàniament de la possibilitat de refrigerar o escalfar. 
 Segons la manera de distribució del refrigerant 
o A dos tubs (només fred o calor): una canonada és de líquid, i l’ altra de succió 
de gas (en mode refrigeració) o de descàrrega (en mode calefacció). 
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o A tres tubs (rec. Calor): una és de líquid, una altra de succió de gas i la 
tercera de descàrrega. 
o A quatre tubs: és el més perfecte, ja que hi ha un circuit de fred amb dos tubs 
i altres dos de calor. 
 
Figura 6.47 Sistema VRV funcionant majoritàriament en refrigeració. Font: Unican 
 
Figura 6.48 Sistema VRV funcionant majoritàriament en calefacció . Font: Unican 




Figura 6.49 Sistema VRV funcionant en equilibri. Font: Unican 
COMPONENTS D’UN SISTEMA VRV 
 Equips de producció: Són equips condensats per aire de tipus vertical, amb 
ventilador superior de tipus axial, dissenyats per ser situats en l'exterior, 
preferentment sobre cobertes d'edificis. Aquests equips s'acoblen en paral·lel formant 
files, de manera que es va sumant la seva capacitat frigorífica.  
Per a una millor regulació de la potència frigorífica, es realitzen combinacions de 
compressors tot/res i compressors inverter, de manera que a partir de certa demanda 
de potència, aquesta és satisfeta per la capacitat total del compressor tot/res i per la 
capacitat variable del compressor inverter. 
 Xarxes de canonades de refrigerant: Els equips de producció s'uneixen en paral·lel 
als col·lectors de líquid i gas. D'aquests col·lectors parteix una xarxa de canonades 
de coure per al transport de refrigerant en forma ramificada fins als diferents equips 
terminals, amb diàmetres adequats a la potència total. Les seccions d'aquestes 
canonades són petites, amb l qual cosa, requereixen de poc espai tècnic per a la 
seva instal·lació, això és un avantatge en instal·lacions de remodelació de locals. 
 Unitats terminals: Són com les unitats interiors tipus Split, però amb vàlvula 
d'expansió electrònica de doble direcció de pas per a ajustar el flux de refrigerant en 
cada unitat. Aquesta pot estar instal·lada en la unitat interior o de forma remota. 
Existeixen de tipus paret, terra i sostre, cassette i conductes, de forma exterior similar 
als equips autònoms del mateix nom. 
7 TIPUS I SPECIFICACIONS SOBRE ELS MATERIALS QUE CONSTITUEIXEN 
LA INSTAL·LACIÓ  
7.1 Conductes d’aire  
Els conductes d'aire són els elements d'una instal·lació a través dels quals es distribueix 
l'aire per tot el sistema. Les seves propietats determinen en gran part, la qualitat de la 
instal·lació, ja que són fonamentals per a determinats factors, com l'aprofitament energètic i 
el comportament acústic. Per al bon funcionament del sistema d'aire condicionat, els 
conductes han d'estar ben dimensionaments, depenent del flux d'aire que han de 
transportar, tenint en compte que aquest dimensionament es fa amb factors que ja estan 
normalitzats. 
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Per a una adequada distribució de l'aire, les dimensions dels conductes es van fent més 
petites a mesura que es distribueix el flux d'aire de la xarxa principal cap a les seves 
ramificacions, les quals porten la quantitat necessària depenent el volum de l'espai fins a ser 
expulsat pels difusors. 
Per a poder dur a terme una correcta instal·lació dels conductes, s'ha de comptar amb un 
espai mínim de 35 cm entre el forjat del sostre (o bigues despenjades) i el cel ras. El 
diàmetre de les canonades ha de tenir una relació de 3 a 1, és a dir, l’alçada mai serà menor 
que l'amplada del conducte (amb una major proporcionalitat entre les dimensions, el 
conducte serà més eficient). 
Els conductes no han de ser instal·lats sobre les lluminàries, de manera que ha d’haver una 
coordinació de disseny elèctric i aire condicionat. 
La normativa que s’aplica està regula pel RITE, anomenant la norma UNE-EN-12237 per a 
conductes metàl·lics i UNE-EN-13403 per als no metàl·lics.  
CONDUCTES FLEXIBLES 
 
Figura 7.1 Conductes flexible . Font: Isover.es 
Aquest tipus de conducte és de forma circular, poden ser sense aïllament o amb aïllament 
de fibra de vidre i folre exterior de doble pel·lícula de polièster metal·litzada i reforçada com 
a barrera de vapor (contra l'evaporació) i en el seu interior amb doble pel·lícula de fibra de 
vidre. Estan regulats per la norma UNE-EN-13180. 
El RITE limita el seu ús a longituds d'1,5 m a causa de la seva elevada pèrdua de càrrega i 
als problemes acústics que poden originar; per la qual cosa, s'utilitzen principalment per a la 
connexió entre el conducte principal d'aire i les unitats terminals (difusores, reixetes). 
 
Figura 7.2 Conducte flexible en cel ras. Font: frioycalor.cl 




Figura 7.3 Entrega de conducte flexible amb reixeta difusió .    Font: reparaire.blogspot.com 
CONDUCTES RÍGIDS DE XAPA METÀL·LICA 
 
Figura 7.4 Conducte flexible suspès en sostre. Font: vermont.com 
Aquest tipus de conducte és de forma circular o rectangular, format per una làmina de xapa 
d’acer galvanitzada, amb aïllament tèrmic o sense, generalment aquest aïllament es col·loca 
per seccions abans que el conducte sigui instal·lat, aquest aïllament és de fibra de vidre 
d'1.5”, el qual no ha de ser comprimit i s'utilitza adhesiu no inflamable. 








Figura 7.6 Diferents parts de la instal·lació amb conductes xapa. Font: tecnisuport.com 




Figura 7.7 Càlcul de superfície de conducte en funció del tipus. Font: 2.bp.blogspot.com 
Aquests conductes van fixats al sostre per mitjà d’un perfil metàl·lic i una vareta roscada.  
 
Figura 7.8 Fixació conductes a sostre. Font: UJMD.com 
CONDUCTES RÍGIDS DE LLANA DE VIDRE  
 
Figura 7.9 Conductes llana de vidre.  Font: instalacionesg2.com 




Figura 7.10 Instal·lació conductes llana de vidre penjats sostre. Font: centergas.es 
Són conductes realitzats a partir de llana de vidre d'alta densitat, aglomerada amb resines 
termoendurides. 
La capa que constitueix el conducte extern, està recoberta per un complex d'alumini reforçat 
que actua com a barrera de vapor i evita la condensació del conducte. La capa que 
constitueix l'interior del conducte, disposa d'un revestiment d'alumini, un vel de vidre, o bé un 
teixit de vidre, segons les característiques que es desitgin exigir al conducte. 
El revestiment interior permet l'absorció acústica gràcies a la fibra de vidre. 
El conducte es conforma a partir d'aquestes planxes tallant-les i enganxant-les per a obtenir 
la secció desitjada, normalment construïts en obra amb petites eines manuals.  
Els conductes rectes es realitzen d'una sola peça, tret que siguin de dimensions tan grans 
que els 3 m de longitud del panell no siguin suficients per al perímetre que cal desenvolupar. 
El canvi de direcció (corba, derivació o “pantalons”) es realitza mitjançant segments rectilinis 
construïts ja sigui mitjançant el mètode de “tapes i parets”, o bé realitzats a partir d'un 










Figura 7.11 Muntatge sistema de tapes i parets. Font: URSA.es 




Figura 7.12 Muntatge sistema conducte recte. Font: URSA.es 




Figura 7.13 Instal·lació conducte penjat sostre. Font: URSA.es 
 
Figura 7.14 Connexió amb difusor. Font: URSA.es 
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Resum dels diferents conductes d’aire:  
 De xapa metàl·lica: es conformen al taller i necessiten un aïllament tèrmic i acústic 
addicional. Regulats per la norma UNE-EN-12237. 
 De llana de vidre: conformats en obra, no necessiten aïllament tèrmic ni acústic. 
Regulats per la norma UNE-EN-13403. 
 Flexibles: limitats pel RITE a 1,5 m de longitud. Regulats per la norma UNE-EN-
13180. 
7.2 Conductes d’aigua i refrigerant 
Per a instal·lacions que funcionen amb aigua o líquid refrigerant, bàsicament s’utilitzen 
canonades de coure, acer inoxidable i multicapa. Aquestes han de complir amb uns requisits 
semblants a les d’aire, però tenint en compte que el gruix de la instal·lació serà 
considerablement menor, ja que l’aigua té major capacitat calorífica que l’aire 
(aproximadament 1000 vegades superior), permetent transportar la mateixa càrrega tèrmica 
en un volum molt inferior. Al mercat es poden trobar diàmetres de tot tipus, però els més 
comercials són els d’1/4”-3/4”. 
COURE 
 
Figura 7.15 Coure frigorífic. Font: mixflow.es 
El coure utilitzat en instal·lacions de climatització és del tipus coure frigorífic, amb un acabat 
d’efecte mirall i deshidratat, apte per a la majoria de fluids refrigerants. És subministrat en 
rotllos que poden arribar als 50 m de longitud. 




Figura 7.16 Tub coure flexible amb aïllament tèrmic . Font: centrodepedidos.com  
En l'aïllament al fred, un factor molt negatiu és la formació de condensació, tant en la 
superfície del material com en el seu interior. Atès que l'aigua és un excel·lent conductor 
d'energia, per a un bon material aïllant és essencial impedir que es formi un flux de vapor 
d'aigua en el seu interior. Com més gran sigui la resistència al vapor d'aigua (μ), major serà 
la durada de les propietats del material en el transcurs del temps, per això, en les 
instal·lacions es recobreixen amb una capa d’aïllament de polietilè expandit. Poden treballar 
amb ventalls de temperatura entre -45 ºC i +100 ºC.   
TUB COURE FLEXIBLE EN ROTLLOS DE 15 METRES EN-12735-1 
Ø Tub  
en polzades 
Ø Exterior en  
mm. 
Gruix de la paret Pes  
Kg.  
Rotllo Polzades mm. 
1/4" 6.35 0.0315”  0.80 1.895 
3/8” 9.52 0.0315”  0.80 2.979 
1/2” 12.70 0.0315”  0.80 4.062 
5/8” 15.87 0.0315”  0.80 5.146 
5/8” 15.87 0.0395”  1.00 6.347 
3/4” 19.05 0.0395”  1.00 7.702 
7/8” 22.22 0.0395”  1.00 8.913 
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TUB COURE RÍGID EN BARRES DE 5 METRES EN-12735-1 
Ø Exterior  
en polzades 
Ø Exterior en  
mm. 






3/8” 9.52 0.0315”  0.80 0.195 97 kg/cm2 
1/2” 12.70 0.0315”  0.80 0.267 72 kg/cm2 
5/8” 15.87 0.0315”  0.80 0.338 58 kg/cm2 
3/4" 19.05 0.0390”  1.00 0.505 60 kg/cm2 
7/8” 22.22 0.0390”  1.00 0.594 51 kg/cm2 
1”  25.40 0.0390”  1.00 0.683 45 kg/cm2 
1 1/8” 28.57 0.0390”  1.00 0.772 40 kg/cm2 
1 3/8” 34.92 0.0490”  1.25 1.179 41 kg/cm2 
1 5/8” 41.27 0.0490”  1.25 1.401 34 kg/cm2 
2 1/8” 53.97 0.0490”  1.25 1.845 26 kg/cm2 
2 5/8” 66.57 0.0650”  1.65 3.004 27 kg/cm2 
3 1/8” 79.37 0.0650”  1.65 3.600 26 kg/cm2 
3 5/8” 92.07 0.0980”  2.50 6.270 29 kg/cm2 
4 1/8” 104.78 0.0980”  2.50 7.160 26 kg/cm2 
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ACER INOXIDABLE  
 
Figura 7.19 Canonades acer inoxidable. Font: interempresas.net 
També utilitzat en instal·lacions frigorífiques, gràcies a la seva durabilitat i resistència, però 




Figura 7.20 Composició d’una canonada multicapa . Font: multipressman.com 
Les canonades multicapa són cada vegada més utilitzades. La seva gran durabilitat, 
lleugeresa i preu, fan que la majoria de projectistes prefereixin utilitzar aquestes als sistemes 
convencionals. Estan formades per una base de polietilè reticulat, una làmina intermitja 
d’alumini i una capa exterior de la mateixa base. Comercialitzable en barres semirígides de 4 
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Resum del diferents conductes d’aigua:  
Material Sistema d’unió Accessoris Avantatges Inconvenients 
Coure 












qualitat de la 
soldadura en 













Elevat preu i 
pes. 
Multicapa 




No es corroeix, 
inatacable pels 
àcids, no soroll, 





ambiental en la 
producció. 
Taula 7.21 Resum dels diferents conductes de refrigerant  
8 SISTEMA DE CLIMATITZACIÓ A UTILITZAR SEGONS EL TIPUS D’EDIFICI 
L'elecció del millor sistema per a resoldre el nostre problema de climatització és un factor de 
molta importància per a què la instal·lació s’adapti als requisits imposats pel projectista. El 
sistema triat no té perquè ser el millor; ha de ser el que respongui a les necessitats de 
climatització de manera que el cost i la qualitat estiguin en la proporció sol·licitada pel client. 
'L’única limitació que el projectista ha de fixar-se, és que la instal·lació compleixi de forma 
satisfactòria els requisits mínims de condicionament del local; a partir d'aquesta premissa, el 
que ve a continuació és de sentit comú, experiència i major o menor grau de compatibilitat 
en el control de la instal·lació. En general, aquest últim factor és el que condiciona el cost 
d'una forma determinant. 
No sempre una instal·lació de climatització està subjecta a aquests criteris, que podríem 
denominar convencionals. pot haver-hi casos en els quals hagin de prevaler altres criteris, 
com per exemple, la climatització de locals o edificis històrics o emblemàtics, en els quals, 
independentment del cost, haurà de buscar-se una solució que no sigui dissonant amb 
l'entorn. 
8.1 Criteris d’elecció en base a la naturalesa del local 
Amb el pas dels anys, els projectistes d’aire condicionat s’han adonat de quins sistemes són 
els més adients segons cada cas, i com a criteri complementari es pot tenir en compte per a 
arribar a l’elecció d’un sistema. 
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Primerament ens podríem plantejar la següent pregunta: com influeix l’eficàcia del control de 
paràmetres fonamentals: temperatura, humitat, etc., en els diferent locals? 
Considerem la següent puntuació: 
 Si la regulació d’un paràmetre té una importància màxima, 5 punts. 
 Si té una importància mínima, 0 punts. 
 
Taula 8.1 Capacitat de regulació de les instal·lacions d’aire condicionat.  Font: Enciclopèdia 
climatización 
En la taula següent, s’ha classificat de 0 a 5 punts la importància que tenen els següents 
conceptes: 
 Temperatura. 
 Humitat relativa. 
 Soroll. 
 Filtrat de l’aire. 
 Onada de l’aire. 
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 Velocitat de l’aire. 
 
Figura 8.2 Importància dels paràmetres indicats en el diferents locals. Font: Enciclopèdia 
climatización 
8.2 Solució segons el tipus de local  
 
Figura 8.3 Diferents solucions segons el local a climatitzar.     Font: Enciclopedia climatización 
Finalment, en la taula anterior s’observa un quadre orientatiu dels tipus de sistemes més 
utilitzats per a resoldre el condicionament dels diferents locals, sobre la base de la funció a 
la qual estan destinats. 
En el cas de realitzar una reforma interior en edifici singular, el sistema més recomanable és 
l’VRV amb aportació d'aire exterior per les raons següents: 
 La canonada és de coure de petit diàmetre i es pot accedir fàcilment a totes les 
dependències. 
 Aquest sistema optimitza l'estalvi energètic en la seva concepció. 
 Proporciona solucions individuals a cada tipus d'estada. 
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El sistema VRV és car, però compensa degut a la seva eficiència i facilitat d’instal·lació. 
8.3 Com ha de triar-se el sistema d'aire condicionat? 
Quan s'encarrega una instal·lació d'aire condicionat, sempre a petició del propietari o 
arrendatari del local, en general estan clars i determinats els següents conceptes: 
 Si és de cicle anual, o només d'estiu, o només d'hivern. 
 Si es tracta d'un local ja construït, o d'un local que encara no s'ha construït. 
 La naturalesa del local: oficina, supermercat, cinema, etc. 
 El grau de confort que desitja el client: 
o Alt standing. 
o Bon confort. 
o Confort mitjà. 
 El clima general de la zona on està situat i les condicions exteriors. 
 Les limitacions econòmiques, si existeixen. 
Amb totes aquestes dades, el projectista pot fer ús en primer lloc, de la taula 8.3, per a 
recordar el tipus d'instal·lacions que solen efectuar-se en un determinat local. A continuació, 
pot utilitzar criteris més tècnics i fins i tot econòmics per a decidir finalment el tipus 
d'instal·lació més idoni. 
9 DIMENSIONAMENT D’INSTAL·LACIONS AMB EINES INFORMÀTIQUES   
En el mercat existeixen multituds de programes informàtic que serveixen per al càlcul de les 
necessitats tèrmiques i el dimensionament de diferents locals. Entre ells, hi ha alguns que 
són àmpliament acceptats pels professionals, tan gratuïts com de pagament, degut a la seva 
senzillesa i adaptació a la normativa vigent. Aquests programes, faciliten molt la feina del 
projectista, ja que si s’utilitzen amb professionalitat, permeten obtenir valors totalment 
fiables, així com tota la documentació necessària i de verificació de la demanda energètica 
per a un projecte d’instal·lació d’aire condicionat.   
A continuació, es farà un petit repàs pels programes més utilitzats i les característiques de 
cadascun.    
9.1 Lider-calener  
LIDER és l'aplicació informàtica que permet complir amb l'opció general de verificació de 
l'exigència de Limitació de Demanda Energètica establerta en el Document Bàsic 
d’Habitabilitat i Energia del Codi Tècnic de l'Edificació (CTE-HE1) i està patrocinada pel 
Ministeri d'Habitatge i per l'Institut per a la Diversificació i Estalvi de l'Energia (IDAE). 
Aquesta eina està dissenyada per a realitzar la descripció geomètrica, constructiva i 
operacional dels edificis, així com per a dur a terme la major part dels càlculs recollits en el 
CTE-HE1 i per a la impressió de la documentació administrativa pertinent. 
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LIDER permet definir immobles de qualsevol grandària, sempre que el seu nombre d'espais 
no superi els 100 i que el seus elements (tancaments, incloent els interiors i les finestres) no 
siguin més de 500. Si se sobrepassen aquests límits, és possible dividir l'edifici en tantes 
parts com sigui necessari només per a verificar les exigències del CTE-HE1 i es considerarà 
que, si totes les parts compleixen, el conjunt també compleix. Si alguna d'ella no ho fa, 
s'haurà de calcular la demanda mitjana de l'edifici i la del seu edifici de referència amb el 
programa de càlcul PROMEDIAR, inclòs en el directori de LIDER. 
En realitat, LIDER-CALENER és un únic programa amb dues parts operatives: 
 LIDER: verifica el compliment del DB-HE1 per l'Opció General de l'edifici. 
 CALENER: determina el nivell d'eficiència energètica de l'edifici. 
Es pot descarregar lliurement des la pàgina web: http://www.codigotecnico.org. 
9.1.1 Com treballar amb lider-calener? 
 
Figura 9.1 Pantalla principal del programa LIDER-CALENER. Font: codigotecnico.org 
La forma sistemàtica de procedir per a la verificació de la normativa DB-HE d'un edifici 
mitjançant el programa LIDER-CALENER és la següent: 
1. Anàlisi de l'edifici i recopilació de la informació necessària per a l'execució de l'aplicació. 
1.1. Selecció de la zona climàtica a la qual pertany l'edifici, d'acord amb el DB-HE1. 
1.2. Partint dels plànols de l'edifici i del projecte, realitzar les simplificacions i divisions 
pertinents en plantes i espais per a la seva introducció al programa. 
1.3. Classificació dels espais de l'edifici d'acord amb les consideracions del DB-HE1 i 
amb l'apartat espais. 
      Aire condicionat 
 
128 
1.4. Recopilació de totes les propietats higrotèrmiques de tots els materials i productes 
de construcció que conformen els tancaments, buits i particions interiors, així com la 
informació relativa als ponts tèrmics de l'edifici. 
2. Iniciar l'aplicació i crear un projecte Nou, indicar el tipus de verificació de la qual es tracta 
el projecte, així com la ubicació, orientació i les dades del projecte en el formulari Dades 
Generals i les quatre pestanyes que ho componen. 
3. Obrir de la base de dades de l'edifici els materials i productes, per establir la composició 
dels tancaments i particions interiors podent definir aquells materials que siguin nous. 
Eventualment incorporar-los en la base de dades de l'usuari. 
4. En el formulari Def. geomètrica, Constructiva i Operacional, assignar la composició 
constructiva per defecte als diferents tancaments i particions interiors de l'edifici, incloent 
els ponts tèrmics. 
5. Definició de la geometria 3D de l'edifici. El procés de definició geomètrica es realitzarà 
successivament planta per planta i de baix a dalt repetint els següents passos: 
5.1. Si es disposa de plànols, carregar l'arxiu de la planta .DXF o .BMP a la cota 
corresponent (icona Gestió de plànols). 
5.2. Crear la planta especificant la seva cota, i la seva relació amb les plantes anteriors. 
Definir el polígon de la planta (Crear planta). 
5.3. Definir els espais mitjançant l'ordre Crear espai, ajudat si cal de línies auxiliars (Línia 
auxiliar 2D) o bé mitjançant l'ordre Dividir espais. 
5.4. Modificar les condicions d'operació d'aquells espais que les seves característiques 
siguin diferents a les definides per defecte. (En la pantalla de visualització Tipus 
d'espai i Editar). 
5.5. Definir les particions horitzontals i/o sòls mitjançant l'ordre Crear forjats automàtics o 
bé Crear forjats. 
5.6. Aixecar automàticament els tancaments i particions interiors verticals (Crear mur) i si 
algun d'ells no fos un tancament en contacte amb l'aire exterior (mitjanera, 
tancament en contacte amb el terreny, etc.) editar i modificar el tipus de mur en la 
visualització de la geometria. 
5.7. Definir els buits (Crear buit) dels tancaments, assegurant-se que es troba en la 
"planta actual" corresponent. 
5.8. Definir les cobertes planes (amb l'ordre Crear forjats) o inclinades (Crear tancament 
singular), si escau. 




Figura 9.2 Vista 3D de l’edifici definit. Font: codigotecnico.org 
6. En el cas que existeixin obstacles que generin ombres sobre l'edifici (per exemple, altres 
edificis existents) introduir-los mitjançant l'ordre Crear ombra. Si existeixen elements 
d'ombra del propi edifici, (ràfecs, sortints no pertanyents a cap espai, etc.) definir-los com 
a Elements singulars. 
7. Incloure els Elements especials de l'envolupant tèrmica com a Capacitats addicionals en 
cas que existeixin. 
8. Calcular. El programa verificarà, en els casos en els quals resulti aplicable, el 
compliment de les exigències de l'apartat 2.2.1.1 i punt 2 de l'apartat 2.2.2.1 de la secció 
HE1. 
9. Incloure els sistemes de climatització i producció d'ACS (a més d'il·luminació per a 
edificis terciaris). 
10. Calcular. El programa verificarà, en els casos en els quals resulti aplicable, el 
compliment de l'exigència de l'apartat 2.2.1 de la secció HE0. 
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9.2 Calculair  
Eina de provada eficàcia i que gaudeix de gran acceptació per part dels professionals de la 
climatització. 
Inclou el càlcul per transferència, la possibilitat de crear tancaments mitjançant capes, la 
incorporació del càlcul d'instal·lacions de terra radiant i radiant/refrescant així com la 
possibilitat d'emissió de pressupostos per a aquest tipus d'instal·lacions i dimensionament 
de conductes d’aire. 
El nou CALCULAIR, és totalment gratuït i està disponible per a la seva descàrrega des de la 
pàgina web de Saunier Duval. 
 
Figura 9.3 Pantalla principal del programa CalculAir. Font: atean.es 
9.2.1 Com treballar amb calculair? 
Per a dimensionar un projecte d’aire condicionat amb CalculAir, s’han de seguir els següents 
passos:  
1. Paràmetres generals. Cal definir la direcció del projecte així com altres dades 
d’interès. 




Figura 9.4 Pantalla paràmetres generals. Font: atean.es 
2. Condicions exteriors. Aquí es definiran les dades climàtiques de la zona on s’ubica el 
projecte. 




Figura 9.5 Pantalla condicions exteriors. Font: atean.es 
3. Definició de zones. A continuació, es definiran la tipologia del projecte. 




Figura 9.6 Pantalla definició de zones. Font: atean.es 
4. Coeficients de transmissió. Es definiran els valor tèrmiques característics dels 
diferents materials que componen el projecte. 




Figura 9.7 Pantalla coeficients generals de transmissió. Font: atean.es 




Figura 9.8 Pantalla coeficients de projecte. Font: atean.es 
També caldrà definir el percentatge de recuperació d’aire exterior. En els sistemes de 
climatització dels edificis en els quals l'aire expulsat a l'exterior per mitjans mecànics sigui 
superior a 0,5m3/s es recuperarà l'energia de l'aire expulsat. L'eficiència de la recuperació 
en % de calor sensible sobre l'aire exterior i les pèrdues de pressió màximes en funció del 
cabal d'aire exterior han de ser com a mínim: 
 
Taula 9.9 Percentatge recuperació aire exterior. Font: atean.es 
5. Càlcul de càrregues. Caldrà definir la superfície de cada zona a climatitzar i la seva 
tipologia d’ús i la seva envolvent. 




Figura 9.10 Pantalla càrregues internes. Font: atean.es 




Figura 9.11 Pantalla càrregues externes. Font: atean.es 
6. Definició de grups. Aquí es definiran el conjunt de zones que climatitzarà cada unitat 
de producció. 




Figura 9.12 Pantalla definició de grups. Font: atean.es 
7. Finalment, es calcularan les càrregues amb els valor introduïts, obtenint una taula 
amb les càrregues tèrmiques necessàries tant a l’hivern com l’estiu.  




Figura 9.13 Pantalla resultats càrregues. Font: atean.es 
10 MANTENIMENT D’INSTAL·LACIONS D’AIRE CONDICIONAT  
El manteniment és un dels punts més important a tenir en compte en qualsevol instal·lació 
de climatització. 
Els equips de climatització treballen contínuament amb partícules contaminades que arriben 
entre l’intercanvi interior-exterior, fent que el sistema s’embruti i deixi de garantir la qualitat 
de l’aire ambiental. Per això, cal realitzar manteniments periòdics de neteja i mecànics, ja 
que els equips tenen unes càrregues de treball molt fortes i el deteriorament en el temps fa 
que es redueixi considerablement l’eficiència energètica del mateix si no es manté en 
condicions òptimes.   
10.1 Manteniment preventiu i correctiu de sistemes tot aire 
S'entenen per manteniment preventiu totes les operacions que han de realitzar-se a l'equip 
condicionador amb certa periodicitat, per a evitar possibles avaries en el funcionament del 
grup. 
Segons la Instrucció Tècnica Complementària ET 08 MANTENIMENT. 
Per a mantenir les característiques funcionals de les instal·lacions i la seva seguretat, i 
aconseguir la màxima eficàcia dels seus equips, cal realitzar la tasques de manteniment 
preventiu i correctiu que s'indica en la instrucció tècnica. 
Cada mes, s'efectuarà: 
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 Revisió general del funcionament. 
 Comprovar l'emissió de sorolls estranys. 
 Comprovar que el desguàs no estigui taponat. 
 La comprovació del consum en ampers dels motors - Alineació i tibat de corretges de 
ventiladors. 
 Substituir o netejar els filtres d'aire. 
Cada tres mesos, s'efectuarà: 
 Lubricació de coixinets de motors i ventiladors. 
 Netejar la safata de condensació i sortida al desguàs. 
 Comprovar el correcte funcionament de tots els motors. 
 Comprovar la temperatura d'entrada i sortida de l’evaporador. 
 Comprovar la temperatura d'entrada i sortida del condensador. 
 Revisió de fuites en el circuit frigorífic i reposar la càrrega . 
Cada any, s'efectuarà: 
 La neteja de la bateria de l’evaporador. 
 La neteja de la bateria del condensadora. 
 Revisió funcionament de la vàlvula termostàtica. 
 Verificar el funcionament del termòstat. 
 Verificar el funcionament del pressòstat d'alta i baixa. 
 Revisió general de l'aïllament. 
El manteniment correctiu s'efectua, tal com el seu nom indica, per corregir els defectes de 
funcionament detectats en realitzar el manteniment preventiu. 
En efectuar el manteniment correctiu, han d'anotar-se tots els materials emprats en la 
reparació, per efectuar un seguiment de totes les peces de recanvi emprades en les 
diverses intervencions. 
10.2 Manteniment preventiu i correctiu de sistemes aire aigua 
Per a mantenir les característiques funcionals de les instal·lacions i la seva seguretat i 
aconseguir la màxima eficàcia dels seus equips, cal realitzar les tasques de manteniment 
preventiu i correctiu que s'indica en la instrucció tècnica. 
Per a aquesta instal·lació hauran de revisar-se com a mínim els següents equips: 
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A. Bombes de circulació d'aigua. 
B. Conductes d'aire. 
C. Comportes. 
D. Local tècnic. 
E. Distribució fluïts. 
F. Dipòsit d'inèrcia. 
G. Difusors. 
H. Refredadora i bomba de calor. 
I. Refredadora d'aigua. 
J. Unitats de tractament d'aire. 
K. Vas d'expansió. 
 
A. Bombes de circulació d'aigua 
Cada mes, s'efectuarà: 
 Revisió general del funcionament. 
 Comprovació de l'emissió de sorolls estranys. 
 La comprovació del consum en amperes dels motors. 
 Verificació de l'escalfament de coixinets. 
 Manteniment del conjunt moto-bomba exterior net. 
Cada tres mesos, s'efectuarà: 
 Lubricació de coixinets de motors i ventiladors. 
 Comprovar les pressions d'aspiració i impulsió. 
 Verificar l'estat dels ancoratges. 
 Canviar la bomba de treball per la de reserva. 
Cada any, s'efectuarà: 
 Comprovar que existeixi la connexió a terra. 
 Comprovar que actuï la protecció del motor. 
 Comprovar possibles vibracions. 
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 Comprovar que els borns del motor estiguin ajustats. 
B. Conductes d'aire  
Cada any, s'efectuarà: 
 La neteja interior del producte. 
 Que les unions flexibles estiguin en bon estat. 
 Comprovació que no existeixin fuites en els conductes. 
 Comprovació que tots els suports estiguin perfectament fixats. 
 Comprovació del cabal d'aire circulant. 
 Revisió general dels conductes. 
C. Comportes  
Cada mes, s'efectuarà: 
 Revisió del funcionament de les comportes. 
 Neteja de les aletes. 
Cada any, s'efectuarà: 
 Canviar les juntes que estiguin en malament estat. 
 La neteja de les comportes i els seus components. 
 Lubricació tots els elements en moviment. 
 Lubricació tots els mecanismes electromagnètics. 
D. Cambra tèrmica 
Cada setmana, s'efectuarà: 
 Comprovació dels elements instal·lats. 
 Comprovació de la correcta posició de les parts mòbils. 
 Anotació de dades a efectes estadístics. 
Cada mes, s'efectuarà: 
 Neteja i ordenació de l'interior del local tècnic. 
E. Distribució de fluids  
Cada any, s'efectuarà: 
 Comprovar la qualitat de l'aigua. 
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 Efectuar un recorregut per les canonades i comprovar aïllaments. 
 Comprovar l'estat de corrosió i corregir. 
 Comprovar l'estat de les juntes d'estanqueïtat. 
 Comprovar que no existeixin fuites d'aigua. 
F. Dipòsits d'inèrcia  
Cada mes, s'efectuarà: 
 Comprovar l'estanqueïtat del dipòsit d'inèrcia. 
 Comprovar el nivell de brutícia interior i netejar verificar els nivells de funcionament. 
 Comprovar l'actuació de la purga d'aire. 
 Maniobrar totes les vàlvules d'accionament. 
G. Difusors  
Cada any, s'efectuarà: 
 Comprovar del cabal a la sortida de cada difusor. 
 Comprovar la connexió entre la unió flexible i el plènum. 
 La neteja dels difusors. 
 Revisió general dels difusors. 
H. Refredadora i bomba de calor  
Cada setmana, s'efectuarà: 
 Comprovar el funcionament de tots els elements. 
 Anotar les pressions i temperatures. 
 Comprovar el nivell d'oli dels compressors. 
Cada mes, s'efectuarà: 
 Comprovar el dels ventiladors del condensador 
 Comprovar fuites en el circuit frigorífic. 
 Revisar el visor de líquid. 
 Comprovar que el calefactor de càrter funciona correctament. 
 Comprovar el control de condensació en funció de la temperatura exterior. 
 Comprovar el funcionament de les vàlvules de regulació. 
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Cada any, s'efectuarà: 
 Lubricació dels motoventiladors del condensador exterior. 
 Comprovar que tanca la vàlvula de seguretat. 
 Revisar tots els elements de seguretat. 
 Comprovar el filtre deshidratador. 
 Netejar els filtres d'aspiració del compressor. 
 Comprovar l'entrada escalonada de compressors. 
 Comprovar la correcta actuació de l'interruptor de flux. 
 Comprovar la qualitat de l'oli dels compressors. 
 Comprovar que la vàlvula de 4 vies fa el canvi perfectament. 
 Contrastar amb un patró de lectura de manòmetres i termòmetres. 
I. Refredadora d'aigua 
Cada setmana, s'efectuarà: 
 Comprovar el funcionament de tots els elements. 
 Anotar les pressions i temperatures. 
 Comprovar el nivell de l'oli dels compressors. 
Cada mes, s'efectuarà: 
 Comprovar el funcionament dels ventiladors del condensador. 
 Comprovar de fugides el circuit frigorífic. 
 Revisar el visor del líquid. 
 Comprovar que el calefactor del càrter funciona correctament. 
 Comprovar el control de condensació en funció de la temperatura exterior. 
 Comprovar el funcionament de les vàlvules de regulació. 
Cada any s'efectuarà: 
 Lubricació dels motoventiladors del condensador exterior. 
 Comprovar que tanca la vàlvula de seguretat. 
 Revisar tots els elements de seguretat. 
 Comprovar el filtre deshidratador. 
 Aire condicionat 
 
145 
 Netejar els filtres d'aspiració del compressor. 
 Comprovar l'entrada escalonada de compressors. 
 Comprovar la correcta actuació de l'interruptor de flux. 
 Comprovar la qualitat de l'oli dels compressors. 
 Contrastar amb un patró de lectura de manòmetres i termòmetres. 
J. Unitats de tractament d'aigua 
Cada mes, s'efectuarà: 
 El ventilador centrífug ha de girar lliurement. 
 Netejar el filtre d'aigua abans de la bateria. 
 Netejar o canviar el filtre d'aire. 
 Maniobrar totes les vàlvules de pas. 
 Netejar la safata del condensador. 
 Comprovar que el sifó del desguàs estigui ple. 
 Comprovar que la vàlvula de 3 vies funcioni correctament. 
Cada any, s'efectuarà: 
 Comprovar l'emissió de sorolls estranys. 
 Comprovar el consum en amperes del motor. 
 Verificar l'escalfament de coixinets. 
 Comprovar possibles vibracions. 
 Comprovar que els borns del motor estan atapeïts. 
 Comprovar que el desguàs buida l'aigua de condensació. 
 Purgar la bateria d'aigua freda i d'aigua calenta. 
 Comprovar l'estanqueïtat de juntes i unions. 
 Neteja interior i exterior de la unitat de tractament. 
 Comprovar que l'aïllament estigui correcte. 
 Revisió general del funcionament de la unitat en fred i calor. 
K. Got d'expansió Cada mes, s'efectuarà: 
 Maniobrar totes les vàlvules de pas. 
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 Comprovar la pressió en el circuit. 
 Detectar el consum d'aigua i reposar. 
 Comprovar el sistema d'expansió. 
Cada any, s'efectuarà: 
 Canviar tots els elements que estiguin defectuosos. 
 Comprovar l'estat de corrosió de les peces. 
 Comprovar l'estanqueïtat del vas d'expansió. 
10.3 Manteniment preventiu i correctiu d’una unitat de tractament d’aire 
Per a mantenir les característiques funcionals de les instal·lacions i la seva seguretat i 
aconseguir la màxima eficàcia dels seus equips, cal realitzar les següents tasques:  
Cada mes, s'efectuarà: 
 Revisió general del funcionament. 
 Comprovar l'emissió de sorolls estranys. 
 Que el desguàs no estigui taponat. 
 La comprovació del consum en ampers dels motors. 
 Alineació i tibat de corretges de ventiladors. 
 Substituir o netejar els filtres d'aire. 
Cada tres mesos, s'efectuarà: 
 Lubricació de coixinets de motors i ventiladors. 
 Netejar la safata de condensació i sortida al desguàs. 
 Comprovar el correcte funcionament de tots els motors. 
 Comprovar la temperatura d'entrada i sortida a l’evaporador. 
 Comprovar la temperatura d'entrada i sortida del condensador. 
 Revisar de fugides el circuit frigorífic i reposar la càrrega. 
Cada any, s'efectuarà: 
 La neteja de la bateria de l’evaporador. 
 La neteja de la bateria condensadora. 
 Revisió funcionament de la vàlvula termostàtica. 
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 Verificar el funcionament del termòstat. 
 Verificar el funcionament del pressòstat. 
 Verificar el funcionament de tots els automatismes. 
 Revisió general de l'aïllament. 
11 Proves i assajos de la instal·lació  
Para cada equip i aparell haurà de realitzar-se una fitxa tècnica en la qual siguin inclosos 
tots els paràmetres de funcionament de l'equip o aparell i, si escau, els seus accessoris. 
S'hauran d'indicar les magnituds previstes en projecte i, al costat, les magnituds mesurades 
en obra. Les diferència entre les dues serviran per a efectuar l'ajustament i equilibrat de la 
instal·lació, particularment dels circuits hidràulics. 
És de fonamental importància deixar constància de les dades de projecte i de les dades dels 
assajos en obra per a l'empresa o persona que es farà càrrega del manteniment de la 
instal·lació. 
11.1 Proves d’estanqueïtat de conductes d’aigua  
Totes les xarxes de canonades hauran de ser sotmeses a una prova d'estanqueïtat. 
Les proves d'estanqueïtat podran realitzar-se sobre la totalitat de la mateixa o sobre una part 
d'ella, quan així ho exigeixin les circumstàncies de l'obra o l'extensió de la xarxa. 
Totes les parts de la xarxa o el tram de xarxa de canonades en prova hauran de ser 
accessibles per a l'observació de fuites i la seva reparació; no haurà d'estar instal·lat 
l'aïllament tèrmic. 
Tots els extrems de la secció de canonades en prova hauran de segellar-se hermèticament. 
Abans de realitzar la prova i, per descomptat, abans del segellat de les extremitats, la xarxa 
de canonada haurà de netejar-se de tots els residus procedents del muntatge. 
La neteja s'efectuarà omplint la xarxa d'aigua i buidant-la el nombre de vegades que sigui 
necessari. L'aigua podrà estar additivada amb algun producte detergent; aquesta pràctica no 
està permesa quan es tracta de xarxes d'aigua per a usos sanitaris. 
Haurà de comprovar-se que els equips, aparells i accessoris que quedin inclosos en la 
secció de la xarxa que es prova puguin suportar la pressió a la qual se'ls va a sotmetre. De 
no ser així, tals elements hauran de quedar exclosos mitjançant el tancament de vàlvules o 
la substitució per taps. 
La connexió estarà dotada dels següents accessoris: 
 Vàlvula d'intercepció de tipus d'esfera 
 Filtre per a aigua. 
 Vàlvula de retenció. 
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 Vàlvula graduable reductora de pressió o, en cas de no existir una font amb pressió 
suficient, bomba dotada de VFD (variador de freqüència) que aspira, d'un dipòsit de 
capacitat adequada, el volum d'aigua necessari per a l'ompliment de la xarxa en 
prova. 
 Manòmetre calibrat i d'escala adequada. 
 Vàlvula de seguretat, tarada a la pressió màxima admissible a la xarxa. 
 Maniguet flexible d'unió amb la xarxa o la secció de xarxa en prova. 
L’ompliment de la instal·lació es portarà a terme des de la part més baixa del circuit o de la 
secció. És de fonamental importància que durant l'ompliment s'elimini sistemàticament tot 
l'aire que ve desplaçat per l'aigua, deixant oberts els punts alts de la xarxa i dotant-los de 
vàlvules d'evacuació d'aire. La presència d'aire a la xarxa fa inviable la realització de la 
prova, perquè l'aire, sent un fluid comprimible, no permet aconseguir l'estabilitat de la 
pressió i, per tant, dificultaria la detecció de fuites. 
Les fuites es detectaran per la formació d'un degoteig o un doll d'aigua o, en cas d'obertures 
molt petites, per la formació de superfície humides. 
Després d'haver preparat la xarxa mitjançant les operacions abans descrites, es procedeix a 
efectuar la prova preliminar d'estanqueïtat. 
S'omplirà el circuit des de la seva part baixa, deixant que l'aire sigui evacuat pels punts alts. 
A continuació, sota la pressió hidrostàtica determinada per l'altura de la xarxa, es recorrerà 
aquesta i es comprovarà la presència de fugides, en particular en les unions. Es procedirà a 
la reparació, si escau, i es tornarà a repetir aquesta prova fins a tant no es detectin fugides. 
A continuació, es realitzarà la prova de resistència mecànica. Una vegada omplerta la xarxa, 
es puja la pressió fins al valor de prova i es tanca l'escomesa de l'aigua. Si la pressió en el 
manòmetre baixa, es comprovarà, primer, que les vàlvules o taps de les extremitats estiguin 
hermèticament tancats. En cas afirmatiu, es recorrerà la xarxa per buscar senyals de 
pèrdues de líquid. 
11.2 Proves de recepció de conductes d’aire  
Les xarxes de conductes es provaran d'acord al que s'indica a continuació. 
Les proves es realitzaran abans que la xarxa de conductes quedi oculta per la instal·lació de 
l'aïllament tèrmic, el tancament d'obres d'obra de paleta de cel rasos o terres. 
Les proves es realitzaran sobre la totalitat de la xarxa de conductes. Si, per raons d'execució 
d'obra, es necessita ocultar part de la xarxa abans de la seva finalització, les proves podran 
realitzar-se subdividint-la en trams. 
Les obertures de terminació dels conductes, on es connectaran les unitats terminals o els 
difusors, es tancaran per mitjà de taps de xapa metàl·lica o un altre material. El muntatge 
dels elements de tancament es farà al moment del muntatge dels conductes per evitar la 
introducció de materials estranys i de brutícia. 
La proves es realitzaran emprant un equip com l'indicat, esquemàticament, en la figura 
següent. 




Figura 11.1 Esquema equip proves de conductes d’aire. Font: IDAE 
El ventilador, directament acoblat al motor, serà capaç de subministrar un cabal entre el 2 al 
3% del cabal de la xarxa de conductes, amb una pressió estàtica igual, almenys, a vegada i 
mitja la pressió màxima de treball de la xarxa o a la pressió màxima de treball de la xarxa 
més 500 Pa, la major entre les dues. 
L'acoblament entre la boca de descàrrega del ventilador i l'entrada al tram de conducte de 
mesura és crític; les unions es faran mitjançant juntes de goma i soldadura a estany. 
La unió entre el conducte de mesura i la xarxa de conductes en prova se segellarà 
mitjançant masilla i cinta adhesiva. 
El tram de conducte d'unió entre el ventilador i la xarxa en proves serà de xapa galvanitzada 
de 15/10 de mm d'espessor, de 80 mm de diàmetre i una longitud mínima d'1,6 m.  
Es realitzarà una prova preliminar, una estructural i una altra d’estanqueïtat.  
12 EXEMPLES PRÀCTICS  
A continuació s’explicaran 4 casos pràctics d'instal·lacions de climatització de menys de 70 
kW amb sistemes d'expansió directa mitjançant bomba de calor: 
12.1 Exemple de climatització d’un habitatge  
Els sistemes de climatització a aplicar en habitatges es diferencien dels locals per les 
característiques de la ventilació. La ventilació es realitza segons el Document HS3 del CTE, 
tal com es va detallar en la secció 1.2.1 d'aquesta guia, resultant 0,67 renovacions/hora. 
El cabal de ventilació es té en consideració a l'efecte del càlcul de càrregues però no serà 
necessari introduir l'aire filtrat a les habitacions. 
Del càlcul de càrregues de l'habitatge a l'hivern i estiu resulta: 




Taula 12.1 Càlcul de càrregues tèrmiques en habitatge. Font: IDAE 
L'exemple plantejat consisteix en la climatització d'un habitatge de dues plantes emprant 
dues màquines d'expansió directa reversibles (una per planta). 
A partir del càlcul de càrregues se selecciona la màquina comercial més propera a la 
càrrega màxima simultània obtinguda en cada planta. A més, es tindrà en consideració la 
conveniència que les dues màquines siguin iguals i de sobredimensionar les màquines 
perquè s'aconsegueixin les condicions de confort ràpidament en el cas comú que els usuaris 
parin les màquines a la nit o quan l'habitatge no estigui ocupat. 
La següent taula mostra les diferents opcions de la gamma proporcionada per un fabricant. 




Taula 12.2 Característiques màquines clima.  Font: IDAE 
De les diferents opcions se selecciona la màquina model A, amb una capacitat frigorífica de 
4,8 kW i calorífica de 5,2 kW. 
A continuació, es mostren els plànols de la instal·lació. 




Figura 12.3 Esquema de la instal·lació en un habitatge. Font: IDAE  
 Aire condicionat 
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12.2 Exemple de climatització en un local per a agència de viatges   
Es proposa climatitzar amb un sistema d'expansió directa un local destinat a l'ús d'agència 
de viatges consistent en local de 120 m2, despatx de 14 m2, magatzem de 20 m2 i banys de 
7 m2. El plànol del local és el següent: 
 
Figura 12.4 Plànol de local. Font: IDAE 
Es tracta per tant d'un local amb 134 m2 condicionats amb ús oficina i una ocupació màxima 
estimada de 20 persones. 
Aplicant el mètode indirecte per persona per a IDA 2, resulta: 
QV = 20 ⋅ 12 ,5 = 250 l/s = 900 m3/h. Realitzant un càlcul de càrregues aproximat en els 
locals i en tota l'oficina resulta: 




Figura 12.5 Càrregues de refrigeració i calefacció. Font: IDAE 
A continuació es mostren 3 esquemes diferenciats aplicables per climatitzar el local 
mitjançant sistemes d'expansió directa.  
12.2.1 Aire de ventilació en unitats terminals de cassette 
La solució proposada consisteix en un sistema mixt de climatització. Es disposa d'un 
ventilador que introdueix l'aire exterior del local filtrant-lo. L'aire exterior s'introdueix en les 
unitats interiors de tipus cassette mitjançant la presa de secció que generalment disposen. 
L'expulsió d'aire no es condueix i es comprova que es podrà realitzar per exfiltracions. 
Esquema d'utilització: 
 
Figura 12.6 Esquema sistema mixt climatització. Font: IDAE  
 
 
 Aire condicionat 
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Les característiques de les unitats interiors seleccionades són les següents: 
 
Taula 12.7 Característiques unitats terminals. Font: IDAE  
Les característiques de la unitat exterior seleccionada són les següents: 
 
Taula 12.8 Característiques de la unitat exterior. Font: IDAE 
L'esquema en planta de la instal·lació és el mostrat en la següent Figura: 




Figura 12.9 Esquema en planta de la instal·lació. Font: IDAE 
La unitat d'impulsió de l'aire de ventilació s'ha seleccionat en compliment de la norma UNE-
EN 13779 i s'ha decidit instal·lar un sol filtre d'alta eficiència tipus F7. En la reixeta 
d'aspiració de l'aire exterior s'instal·larà així mateix un prefiltre G4 per a protecció del 
ventilador i del filtre. 
 
Figura 12.10 Esquema unitat impulsió d’aire. Font: IDAE 
És possible impulsar l'aire exterior directament al local en lloc d'impulsar-ho a través de les 
unitats cassette, sempre que s'asseguri que es mantindran les condicions de confort a la 
zona ocupada: temperatura i velocitat de l'aire. 
 Aire condicionat 
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12.2.2 Aire de ventilació en una unitat de conductes i cassette 
En locals comercials és habitual emprar una o diverses unitats de tipus conductes i realitzar 
una petita xarxa de conductes d'impulsió i tornada per climatitzar el local. 
La solució proposada consisteix en un sistema mixt de climatització, on es disposa d'un 
ventilador que introdueix l'aire exterior del local fent-ho passar per un filtre d'alta eficiència 
de classe F7. L'aire exterior s'introdueix així mateix en la unitat interior de tipus cassette 
mitjançant la presa de secció que generalment disposen. L'esquema d'utilització és el 
següent: 
 
Figura 12.11 Esquema conductes i cassette.  Font: IDAE 
L'esquema de la instal·lació és el mostrat en la següent Figura: 




Figura 12.12 Esquemes d’instal·lació. Font: IDAE 
En l'aspiració de la unitat de conductes es barreja l'aire extret del local amb l'aire exterior de 
ventilació. L'aire de ventilació s'impulsa a l'aspiració de la unitat de conductes mitjançant un 
ventilador centrífug capaç de vèncer la pèrdua de càrrega del filtro F7 i del prefiltre G4. 
El control de la ventilació es realitzarà mitjançant sonda de CO2 instal·lada en el conducte 
de l'aire extret (tornada). 
 Aire condicionat 
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Es realitza així mateix una derivació per a la ventilació del despatx. Aquest aire s'introdueix 
directament en la unitat de cassette del despatx. 
12.2.3 Aire de ventilació en unitat compacte  
Actualment és habitual emprar sistemes de climatització compactes en moltes instal·lacions 
comercials de grandària petita-mitjana. Per instal·lar aquests equips baix sostre se sol 
requerir d'una altura de sostre superior a 80 cm.  
Es tracta d'un sistema amb el qual es poden aconseguir condicions de benestar elevades en 
sistemes unizona i en sistemes multizona on una de les zones és molt superior a les altres, 
com és el cas. 
Tal com ocorre en els sistemes anteriors, el compliment de l'actual RITE exigeix la 
introducció d'aire exterior convenientment filtrat, la qual cosa suposa emprar una unitat de 
ventilació addicional. 
L'esquema d'utilització és el següent: 
 
Figura 12.13 Esquema utilització unitat compacte. Font: IDAE 
L'esquema de la instal·lació és el mostrat en la següent Figura: 




Figura 12.14 Esquema d’instal·lació. Font: IDAE 
12.3 Exemple de climatització en un local d’oficines 
Es proposa climatitzar amb un sistema d'expansió directa unes oficines de 290 m2 
condicionats on treballen 30 persones. El plànol del local és el següent: 




Figura 12.15 Plànol de local. Font: IDAE 
      Aire condicionat 
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Aplicant el mètode indirecte per persona per a IDA 2, resulta QV= 30 ⋅ 12,5 = 375l/s ( 1.350 
m3/h ). Realitzant un càlcul de càrregues en els locals i en tota l'oficina resulta: 
 
Taula 12.16 Càrregues de refrigeració i calefacció. Font: IDAE 
La càrrega més desfavorable és la corresponent a refrigeració amb una potència total 
simultània de 23,15 kW. La selecció dels equips generadors i de les unitats interiors es 
realitzarà en tot cas tenint en consideració la càrrega de refrigeració d'estiu per ser la més 
desfavorable. 
A continuació es mostren 2 esquemes diferenciats aplicables per climatitzar l'edifici 
d'oficines mitjançant sistemes d'expansió directa mitjançant bomba de calor. 
 Aire condicionat 
 
163 
12.3.1 Aire de ventilació en unitats de cassette i paret  
La solució proposada consisteix que la unitat de tractament d'aire únicament filtra l'aire de 
ventilació. 
Aquest aire de ventilació s'impulsa a través de les unitats terminals tipus cassette, paret, 
sostre o terra. Les unitats tipus cassette solen tenir potències entre 4 i 12 kW i en oficines se 
solen emprar a les zones de major superfície i ocupació. Les unitats de panell solen tenir 
potències entre 1 i 8 kW i són molt adequades 
per a despatxos individuals. Ha de tenir-se en consideració que els splits de paret no 
comptin amb presa d'aire exterior. 
L'esquema d'utilització és el següent: 
 
Figura 12.17 Esquema utilització unitats cassette i paret. Font: IDAE 
En aquest esquema, cada espai condicionat disposa d'una unitat terminal amb la qual es 
regula la seva temperatura. La regulació pot realitzar-se mitjançant encès/apagat o 
mitjançant regulació contínua. 




Figura 12.18 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
 Aire condicionat 
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La unitat d'impulsió de l'aire de ventilació en compliment del RITE és una unitat de 
tractament d'aire (UTA), les característiques i dimensions de la qual, són determinades a 
partir d'un fabricant concret serien les següents: 
 
Figura 12.19 Esquema UTA. Font: IDAE 
12.3.2 Aire de ventilació en unitats de conductes 
Es tracta d'emprar unitats de conductes com a sistema de climatització i introduir l'aire de 
ventilació a l'entrada de la unitat. En aquest cas s'empren 4 unitats de conductes que 
s'instal·laran en els passadissos del local d'oficines. 
L'esquema d'utilització és el següent: 




Figura 12.20 Esquema utilització unitat de conductes. Font: IDAE 




Figura 12.20 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
      Aire condicionat 
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12.4 Exemple de climatització en restaurant  
Es proposa climatitzar un restaurant de 350 m2 de superfície útil, 4 metres d'altura i 
capacitat per a 200 persones. Per al càlcul de la instal·lació de climatització es consideren 
les següents dades: 
Condicions exteriors de càlcul (es prendran 2°C sobre aquests valors per tenir en 
consideració l'efecte d'estar en nucli urbà): 
 Estiu: 31,5°C, HR=40%. 
 Hivern: 2,5°C, HR=80%. 
 Horari: de 12:00 a 17:00 i de 20:00 a 1:00 de dimarts a diumenge. 
 Ocupació: 200 persones inclòs personal propi. 
 Càrregues internes: 3,7 kW de potència d’ il·luminació. 




Figura 12.21 Plànol de local. Font: IDAE  
Del càlcul de càrregues realitzat en una zona que inclou el reservat, s'obté: 




Taula 12.22 Càrregues de refrigeració i calefacció. Font: IDAE  
12.4.1 Aire de ventilació independent en unitats de cassette  
La primera solució proposada consisteix a independitzar totalment el sistema de ventilació 
del sistema d'aportació d'energia. 
Es tracta d'un sistema mixt que consta de: 
 Set unitats de tipus cassette de 7,1 kW de potència de fred. 
 Una unitat de recuperació de calor connectada a dues xarxes de conductes: impulsió 
i tornada. 
El cabal d'aire de ventilació es calcula per a IDA 3 (8 l/s per persona) i una ocupació de 200 
persones, resultant 1.600 l/s = 5.760 m3/h. El recuperador de calor permet que l'aire 
s'impulsi al local en condicions “similars” a les d'impulsió de l'aire de refrigeració a l'estiu o 
calefacció a l'hivern. 
S'ha de prestar especial cura en la impulsió de l'aire de ventilació, per a mantenir les 
condicions de benestar a la zona ocupada del local (a 1,8 metres d'altura i a 1 metre de 
parets amb finestres). En aquest cas pràctic s'opta per emprar difusores lineals que 
dirigeixen l'aire a les parets i finestres. 
L'esquema de la instal·lació és el següent: 
 
Figura 12.23 Esquema utilització unitat cassette. Font: IDAE 




Figura 12.24 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
La possibilitat d'introduir l'aire de ventilació en les unitats de cassette caldria descartar-la per 
inviable. En cada unitat de cassette caldria introduir un cabal d'aire de 5.760/7= 823 m3/h, 
això és, el 82,3% del cabal d'aire de l'equip, la qual cosa no resulta possible. 
La unitat d'impulsió de l'aire de ventilació en compliment del RITE és una unitat de 
tractament d'aire (UTA) amb recuperació de calor i refredament adiabàtic. La unitat es pot 
instal·lar en vertical o en horitzontal per a baix sostre. 
Les característiques de la mateixa determinades a partir d'un fabricant concret serien les 
següents: 
 
Figura 12.25 Esquema UTA. Font: IDAE 
      Aire condicionat 
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12.4.2 Aire de ventilació en unitat de conductes  
En l'exemple anterior, la impulsió de l'aire de ventilació i de l'aire secundari d'aportació de 
calor es realitza de forma independent.  
L'esquema proposat consisteix a introduir l'aire de ventilació en l'aspiració de les unitats de 
conductes. D'aquesta forma, cada unitat prendria 5.760/4=1.440 m3/h de la unitat de 
ventilació, que barrejaria amb 760 m3/h d'aire secundari del local per completar els 2.200 
m3/h de cabal impulsat. 
L'esquema de la instal·lació és el següent: 
 
Figura 12.26 Esquema d’utilització unitat conductes. Font: IDAE 
 




Figura 12.27 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
      Aire condicionat 
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A continuació s’explicaran 3 casos pràctics d'instal·lacions de climatització de menys de 70 
kW amb sistemes de climatització amb aigua: 
 Habitatge (2 alternatives). 
 Oficina (3 alternatives). 
 Restaurant (4 alternatives). 
12.5 Exemple de climatització d’un habitatge  
Es vol realitzar el sistema de climatització mitjançant aigua d'un habitatge de dues plantes. 
Es tracta d'un bungalow de 2 plantes de S=118 m2 útils. 
 
Figura 12.28 Plànol planta baixa. Font: IDAE 
 
Figura 12.29 Plànol planta primera. Font: IDAE 
La ventilació de l'habitatge es realitza segons el Document HS3 del CTE, on no és necessari 
introduir l'aire filtrat als locals a climatitzar. Des del punt de vista de la instal·lació de 
climatització, s'haurà de conèixer el cabal d'aire de ventilació per tenir-ho en compte en el 
càlcul de càrregues de l'habitatge. 
 Aire condicionat 
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Per a l'exemple del nostre habitatge (considerant cuina de gas) resulta: 
 
Taula 12.30 Cabal ventilació. Font: IDAE 
Qimpulsió = 64 l/s (40+24), Qextracció = 75 l/s (45+30), sent el cabal de ventilació el major 
dels dos (Qv = 75 l/s = 75/1.000·3.600 = 270 m3/h). 
La superfície de l'habitatge és de S=118 m2 i la seva altura H=3 m, el volum de l'habitatge 
és de V=354 m3. 
El cabal de ventilació en renovacions hora és de: 
Qren_h = 270 m3/h / 354 m3 = 0,76 renovacions/hora. 
Del càlcul de càrregues de l'habitatge a l'hivern i estiu resulta: 
 
Taula 12.31 Càrregues tèrmiques. Font: IDAE  
A partir del càlcul de càrregues se selecciona la màquina comercial més propera; en aquest 
cas se selecciona la màquina de les següents característiques: 




Taula 12.32 Característiques màquina clima.  Font: IDAE  
Es realitzen dues propostes de sistema de climatització per a l'habitatge: 
 Fancoils a cada habitació. 
 Fancoils a cada planta. 
12.5.1 Fancoils a cada habitació  
S'instal·la una unitat de tipus paret, terra o sostre a cada habitació i una unitat de tipus 
conductes per al saló menjador. 




Figura 12.33 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
L'esquema de la instal·lació queda de la següent manera: 
 
Figura 12.34 Esquema d’utilització. Font: IDAE 
      Aire condicionat 
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12.5.2 Fancoils de conductes a cada planta 
 
Figura 12.35 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
L'esquema hidràulic de la instal·lació és el següent: 
 
Figura 12.36 Esquema d’utilització. Font: IDAE 
 Aire condicionat 
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12.6 Exemple de local d’oficines  
Es proposa climatitzar amb un sistema aire-aigua unes oficines de 290 m2 condicionats on 
treballen 30 persones. El plànol del local és el següent: 




Figura 12.37 Plànol de planta baixa i primera. Font: IDAE 
 Aire condicionat 
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Aplicant el mètode indirecte per persona per a IDA 2, resulta Qv = 30 · 12,5 = 375 l/s = 1.350 
m3/h . Realitzant un 
càlcul de càrregues en els locals i en tota l'oficina resulta: 
 
Taula 12.38 Càrregues tèrmiques. Font: IDAE 
En el càlcul de càrregues s'ha considerat un factor de simultaneïtat per a l'ocupació de 0,75: 
en l'oficina hi ha 30 persones, però la suma d'ocupació per zones resulta 40 persones. 
Aquest factor de simultaneïtat afecta també a la ventilació de l'oficina. A més, el càlcul de 
càrregues ha donat un factor de simultaneïtat en les càrregues per tancaments (inclou 
finestres). 
      Aire condicionat 
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A partir del càlcul de càrregues i de forma independent a l'esquema particular triat, se 
selecciona la següent màquina: 
 
Taula 12.39 Característiques màquina clima.  Font: IDAE  
A continuació es mostren 3 esquemes diferenciats aplicables per a climatitzar l'edifici 
d'oficines mitjançant una bomba de calor aire-aigua. 
12.6.1 Aire de ventilació en unitats de cassette i paret  
La solució proposada consisteix que la unitat de tractament d'aire únicament filtra l'aire de 
ventilació. Aquest aire de ventilació s'impulsa a través de les unitats terminals tipus cassette, 
paret, sostre o terra. Les unitats tipus cassette i sostre solen tenir potències entre 4 i 12 kW i 
en oficines se solen emprar a les zones de major superfície i ocupació. Les unitats de paret i 
sòl solen tenir potències entre i 1 i 8 kW i són molt adequades per a despatxos individuals. 
Ha de tenir-se en consideració que els fancoils de paret i sòl no solen comptar amb presa 
d'aire exterior. 
L'esquema d'utilització és el següent: 




Figura 12.40 Esquema d’utilització unitat cassette i paret.  Font: IDAE 
En aquest esquema, cada espai condicionat compta amb una unitat terminal amb la qual es 
regula la seva temperatura. La regulació pot realitzar-se mitjançant la velocitat del ventilador 
o mitjançant la temperatura de la bateria d'aigua. 
A partir del càlcul de càrregues realitzat, i per simplicitat, es decideix instal·lar 5 fancoils de 
paret iguals per als despatxos i 3 unitats tipus cassette iguals per als locals de major 
superfície. 




Figura 12.41 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
La unitat d'impulsió de l'aire de ventilació en compliment del RITE és una unitat de 
tractament d'aire (UTA) que les seves característiques i dimensions determinades a partir 
d'un fabricant concret serien les següents: 




Figura 12.42 Esquema UTA.  Font: IDAE 
El ventilador haurà d'impulsar un cabal d'aire de 1350 m3/h, vencent una pèrdua de pressió 
nominal de 550 Pa (350 Pa del filtro F8 (brut), 200 Pa del prefiltre F6 (alguna cosa brut), i 50 
Pa a la xarxa de conductes i altres accessoris). 
Si seleccionem un ventilador amb un 50% de rendiment, la potència consumida serà de: 
Pe = Q· ΔP/ η = 1.350/3.600 · 600/0,5 = 450 W 
Potencia específica: 
SFP = Pe/Q = ΔP/ η = 600/0,5 = 1.200 W/(m3/s) (SFP 3) 
12.6.2 Aire de ventilació en unitats de conductes  
Una solució alternativa a l'anterior consisteix a emprar unitat de conductes. En aquesta 
solució, la unitat de tractament d'aire únicament filtra l'aire de ventilació. Els conductes de 
ventilació es redueixen a petits trams entre la UTA i les unitats de conductes. 




Figura 12.43 Esquema d’utilització.  Font: IDAE 
Quan el fancoil de conductes climatitzi diversos locals, únicament es garantirà la 
temperatura en el local on es trobi el termòstat del fancoil. És possible emprar comportes de 
regulació i controlar la temperatura en cada local per volum d'aire variable. 




FIgura 12.44 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
12.6.3 Aire de ventilació independent de les unitats terminals 
En el cas que els fancoils no comptin amb la presa d'aire necessària per a la ventilació del 
local, s'haurà de recórrer a la solució d'independitzar el sistema d'aportació d'energia del 
sistema de ventilació. 
Aquest sistema obligaria, en aquest cas, a instal·lar una bateria en la unitat de tractament 
d'aire. La bateria temperarà l'aire de ventilació a la temperatura del local, o almenys 
preescalfarà l'aire de ventilació a una temperatura no inferior a 10 graus Celsius per sota de 
la temperatura del local. En funcionament en fred, la bateria podria no funcionar. Si la bateria 
tempera l'aire de ventilació a la temperatura del local, les unitats terminals necessàries seran 
més petites. No obstant això, això no sembla necessari, donat la grandària de les unitats 
terminals comercials. 
L'esquema en planta sobre l'exemple de l'oficina quedaria: 




Figura 12.45 Esquema d’utilització.  Font: IDAE 
En aquest cas, la unitat de tractament d'aire haurà de tractar tèrmicament l'aire de ventilació 
i les unitats interiors de paret o de cassette hauran de vèncer la resta de càrregues. 
 
Figura 12.46 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 
 Aire condicionat 
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12.7 Exemple de climatització en restaurant  
Es proposa climatitzar un restaurant de no fumadors de 370 m2 de superfície útil, 4 metres 
d'altura i capacitat per 200 persones. Per al càlcul de la instal·lació de climatització es 
consideren les següents dades: 
 Estiu: 31,5°C, HR=40%. 
 Hivern: 2,5°C, HR=80%. 
 Horari: de 12:00 a 17:00 i de 20:00 a 1:00 de dimarts a diumenge. 
 Ocupació: 200 persones inclòs personal propi. 
 Càrregues internes: 3,7 kW de potència en il·luminació. 
 
Figura 12.47 Plànol de planta.  Font: IDAE 
Del càlcul de càrregues realitzat en una zona que inclou el reservat, s'obté: 




Taula 12.48 Càrregues tèrmiques.  Font: IDAE 
12.7.1 Aire de ventilació independent de les unitats terminals 
El recuperador de calor facilita el funcionament del sistema ja que apropa la temperatura de 
l'aire de ventilació a la temperatura del local. D'aquesta forma serà viable mantenir les 
condicions de benestar a la zona ocupada del local (a 1,8 metres d'altura). En tot cas, en 
moltes aplicacions resultarà convenient instal·lar una bateria en la unitat de tractament d'aire 
per impulsar l'aire de ventilació a la temperatura del local. 
L'esquema de funcionament sense bateria és el següent. 
 
Figura 12.49 Esquema d’utilització.  Font: IDAE  




Figura 12.50 Esquema d’instal·lació.  Font: IDAE 




Figura 12.51 Esquema UTA. Font: IDAE 
12.7.2 Climatització mitjançant uta  
En el cas de climatització d'una única zona, pot ser interessant emprar la unitat de 
tractament d'aire com a sistema de climatització. Aquest sistema només és possible si l'aire 
d'extracció és de categoria AE1. 
 
Figura 12.52 Esquema d’utilització. Font: IDAE 
L'esquema de la instal·lació, considerant la possibilitat d'aire recirculat, seria el següent: 























































La instal·lació d’aire condicionat és de les més complexes de tot el conjunt d’instal·lacions 
que formen un edifici. 
L’estudi de cada tipus de sistema d’aire condicionat conté multitud de subapartats i 
entramats que fan difícil la comprensió ràpida del mateix. 
El fet de tenir a Espanya el CTE i normatives pròpies a complir, fa que es limitin els sistemes 
que es poden utilitzar i cada cop més, es tendeix a unificar sistemes i a fer que els més 
utilitzats compleixin uns requisits normatius, principalment d’eficiència energètica que 
faciliten l’elecció d’un determinat sistema o altre. 
El problema que es porta arrossegant durant anys és el de l’eficiència energètica de les 
instal·lacions, però aquesta no radica únicament en el propi sistema, sinó que s’ha 
d’entendre l’edifici com un tot i si un element del mateix falla, la resta també ho fan. De 
manera que, s’ha de seguir pel camí de la millora en les envolvents tèrmiques i un cop 
solucionat, profunditzar en els sistemes d’instal·lacions per a fer-los més eficients. 
L’elaboració d'estratègies d'estalvi i eficiència energètica a Europa i aquests últims anys a 
Espanya (2004-2013) constitueix un nou pas cap a la millora del sistema energètic 
Espanyol, que pretén la reducció en el consum d'energia i d'emissions de CO2, el que es 
tradueix en un bé comú, tant per a la població com per el planeta. 
Per a  poder definir un sistema de climatització més adient a cada cas, cal estudiar l’edifici 
de dins cap a for, ja que d’aquesta manera s’obtindran resultats més concrets. 
En el futur s’intentarà unificar tots els sistemes d’aire condicionat en uns  els quals, permetin 
garantir una estabilitat en el temps, a diferència dels actuals, que es tornen obsolets en un 
període de temps molt curt, havent de fabricar nous sistemes amb major cost i fer reformes 
que moltes vegades no es volen assumir, provocant que tots els criteris ambientals 

















      Aire condicionat 
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Selección del diámetro 
de los conductos
La selección del diámetro de los conductos o de su equivalente en sección rectangular debe realizarse en base a criterios 
de pérdida de carga y de velocidad del aire máxima para evitar ruidos.
La selección de los conductos debería realizarse para una pérdida de presión máxima de 0,05 mm c.a. por metro lineal 
de conducto. En redes de conductos donde el ruido no sea un factor importante, puede aumentarse a 0,07 mm c.a. por 
metro lineal de conducto.
Para evitar ruidos es recomendable que la velocidad del aire en los conductos sea inferior a 6 m/s.
Para la selección de los diámetros de los conductos o su equivalente rectangular  y cálculo de las pérdidas de carga, se 
han elaborado las 2 Tablas de este apéndice:
• Tabla para pérdida de presión máxima de 0,05 mm c.a./ml.
• Tabla para pérdida de presión máxima de 0,07 mm c.a./ml.
Ejemplo de cálculo de conductos
Cálculo de los conductos de salida de una unidad interior de conductos de 2.000 m3/h de caudal con dos difusores de 
salida. Pérdida de presión máxima de 0,05 mm c.a./ml.
Tramo unidad interior a difusor 1:
Caudal: 2.000 m3/h: conducto de 41 cm de diámetro o sección de 26x56.
Tramo difusor 1 a difusor 2:
Caudal: 1.000 m3/h: conducto de 32 cm de diámetro o sección de 26x34.
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0,052 22 20 x 20
0,042 23 20 x 22
450
3,01 0,052 23 20 x 22
2,76 0,042 24 20 x 24 22 x 22
500
3,07 0,051 24 20 x 24 22 x 22
2,83 0,042 25 20 x 26 22 x 24
560
3,17 0,051 25 20 x 26 22 x 24
2,93 0,042 26 20 x 28 22 x 26 24 x 24
620
3,24 0,051 26 20 x 28 22 x 26 24 x 24
3,01 0,042 27 20 x 30 22 x 28 24 x 26
680
3,30 0,050 27 20 x 30 22 x 28 24 x 26
3,07 0,042 28 20 x 32 22 x 30 24 x 28 26 x 26
750
3,38 0,050 28 20 x 32 22 x 30 24 x 28 26 x 26
3,15 0,042 29 20 x 36 22 x 32 24 x 30 26 x 28
830
3,49 0,051 29 20 x 36 22 x 32 24 x 30 26 x 28
3,26 0,043 30 20 x 38 22 x 34 24 x 32 26 x 28
910
3,58 0,051 30 20 x 38 22 x 34 24 x 32 26 x 28
3,35 0,043 31 20 x 40 22 x 36 24 x 34 26 x 30
990
3,64 0,050 31 20 x 40 22 x 36 24 x 34 26 x 30
3,42 0,043 32 20 x 44 22 x 40 24 x 36 26 x 34
1.080
3,73 0,051 32 20 x 44 22 x 40 24 x 36 26 x 34
3,51 0,044 33 20 x 46 22 x 42 24 x 38 26 x 36 30 x 30
1.170
3,80 0,050 33 20 x 46 22 x 42 24 x 38 26 x 36 30 x 30
3,58 0,044 34 20 x 50 22 x 44 24 x 40 26 x 38 30 x 32
1.270
3,89 0,051 34 20 x 50 22 x 44 24 x 40 26 x 38 30 x 32
3,67 0,044 35 20 x 54 22 x 48 24 x 44 26 x 40 30 x 34
1.370
3,96 0,050 35 20 x 54 22 x 48 24 x 44 26 x 40 30 x 34
3,74 0,044 36 20 x 56 22 x 50 24 x 46 26 x 42 30 x 36
1.470
4,01 0,050 36 20 x 56 22 x 50 24 x 46 26 x 42 30 x 36












alto (cm) x ancho (cm)
1.580
4,08 0,050 37 20 x 60 22 x 54 24 x 48 26 x 44 30 x 38
3,87 0,044 38 22 x 58 24 x 52 26 x 48 30 x 40
1.700
4,16 0,050 38 22 x 58 24 x 52 26 x 48 30 x 40
3,95 0,044 39 22 x 60 24 x 54 26 x 50 30 x 42
1.820
4,23 0,050 39 22 x 60 24 x 54 26 x 50 30 x 42
4,02 0,044 40 22 x 64 24 x 60 26 x 52 30 x 44
1.950
4,31 0,050 40 22 x 64 24 x 60 26 x 52 30 x 44
4,10 0,044 41 24 x 62 26 x 56 30 x 48
2.080
4,38 0,050 41 24 x 62 26 x 56 30 x 48
4,17 0,044 42 24 x 66 26 x 58 30 x 50
2.220
4,45 0,050 42 26 x 58 30 x 50 34 x 44
4,25 0,045 43 26 x 62 30 x 52 34 x 46
2.360
4,51 0,050 43 26 x 62 30 x 52 34 x 46
4,31 0,045 44 26 x 64 30 x 54 34 x 48 40 x 40
2.510
4,59 0,050 44 26 x 64 30 x 54 34 x 48 40 x 40
4,38 0,045 45 26 x 68 30 x 58 34 x 50 40 x 42
2.670
4,66 0,050 45 26 x 68 30 x 58 34 x 50 40 x 42
4,46 0,045 46 26 x 72 30 x 60 34 x 52 40 x 44
2.830
4,73 0,050 46 26 x 72 30 x 60 34 x 52 40 x 44
4,53 0,045 47 26 x 76 30 x 62 34 x 54 40 x 46
3.000
4,80 0,050 47 26 x 76 30 x 62 34 x 54 40 x 46
4,61 0,045 48 26 x 78 30 x 66 34 x 58 40 x 48 44 x 44
3.170
4,87 0,050 48 26 x 78 30 x 66 34 x 58 40 x 48 44 x 44
4,67 0,045 49 30 x 70 34 x 60 40 x 50 44 x 46
3.350
4,93 0,050 49 30 x 70 34 x 60 40 x 50 44 x 46
4,74 0,045 50 30 x 72 34 x 62 40 x 52 44 x 48
3.530
4,99 0,050 50 30 x 72 34 x 62 40 x 52 44 x 48
4,80 0,045 51 30 x 76 34 x 66 40 x 54 44 x 50
3.720
5,06 0,050 51 30 x 76 34 x 66 40 x 54 44 x 50
4,87 0,045 52 30 x 78 34 x 68 40 x 56 44 x 52
3.920
5,13 0,050 52 30 x 78 34 x 68 40 x 56 44 x 52
4,94 0,046 53 30 x 82 34 x 70 40 x 60 44 x 54
4.120
5,19 0,050 53 30 x 82 34 x 70 40 x 60 44 x 54
5,00 0,046 54 30 x 86 34 x 74 40 x 62 44 x 56
4.300
5,22 0,049 54 30 x 86 34 x 74 40 x 62 44 x 56
5,03 0,045 55 30 x 90 34 x 76 40 x 64 44 x 58
4.550
5,32 0,050 55 30 x 90 34 x 76 40 x 64 44 x 58
5,13 0,046 56 34 x 80 40 x 66 44 x 60
4.780
5,39 0,050 56 34 x 80 40 x 66 44 x 60
5,20 0,046 57 34 x 84 40 x 70 44 x 62
5.000
5,44 0,050 57 34 x 84 40 x 70 44 x 62
5,26 0,046 58 34 x 86 40 x 72 44 x 64
5.250
5,52 0,050 58 34 x 86 40 x 72 44 x 64
5,33 0,046 59 34 x 90 40 x 74 44 x 66
(continuación)
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alto (cm) x ancho (cm)
5.500
5,59 0,050 59 34 x 90 40 x 74 44 x 66
5,40 0,046 60 34 x 94 40 x 76 44 x 70
5.750
5,65 0,050 60 34 x 94 40 x 76 44 x 70
5,47 0,046 61 40 x 80 44 x 72
6.000
5,70 0,050 61 40 x 80 44 x 72
5,52 0,046 62 40 x 82 44 x 74
6.270
5,77 0,050 62 40 x 82 44 x 74
5,59 0,046 63 40 x 86 44 x 76
6.540
5,83 0,050 63 40 x 86 44 x 76
5,65 0,046 64 40 x 88 44 x 80
6.820
5,89 0,050 64 40 x 88 44 x 80
5,71 0,046 65 40 x 92 44 x 82
7.100
5,94 0,050 65 40 x 92 44 x 82
5,76 0,046 66 40 x 96 44 x 84
7.400
6,01 0,050 66 40 x 96 44 x 84
5,83 0,047 67 44 x 88
7.700
6,07 0,050 67 44 x 88
5,89 0,047 68 44 x 90
8.000
6,12 0,050 68 44 x 90
5,94 0,047 69 44 x 92































3,07 0,056 22 20 x 20
470
3,43 0,069 22 20 x 20
3,14 0,056 23 20 x 22
530
3,54 0,069 23 20 x 22
3,25 0,056 24 20 x 24 22 x 22
600
3,68 0,070 24 20 x 24 22 x 22













alto (cm) x ancho (cm)
670
3,79 0,070 25 20 x 26 22 x 24
3,51 0,058 26 20 x 28 22 x 26 24 x 24
740
3,87 0,070 26 20 x 28 22 x 26 24 x 24
3,59 0,058 27 20 x 30 22 x 28 24 x 26
820
3,98 0,070 27 20 x 30 22 x 28 24 x 26
3,70 0,059 28 20 x 32 22 x 30 24 x 28 26 x 26
900
4,06 0,069 28 20 x 32 22 x 30 24 x 28 26 x 26
3,78 0,059 29 20 x 36 22 x 32 24 x 30 26 x 28
990
4,16 0,069 29 20 x 36 22 x 32 24 x 30 26 x 28
3,89 0,059 30 20 x 38 22 x 34 24 x 32 26 x 28
1.090
4,28 0,070 30 20 x 38 22 x 34 24 x 32 26 x 28
4,01 0,060 31 20 x 40 22 x 36 24 x 34 26 x 30
1.190
4,38 0,070 31 20 x 40 22 x 36 24 x 34 26 x 30
4,11 0,060 32 20 x 44 22 x 40 24 x 36 26 x 34
1.290
4,46 0,070 32 20 x 44 22 x 40 24 x 36 26 x 34
4,19 0,060 33 20 x 46 22 x 42 24 x 38 26 x 36 30 x 30
1.400
4,55 0,070 33 20 x 46 22 x 42 24 x 38 26 x 36 30 x 30
4,28 0,060 34 20 x 50 22 x 44 24 x 40 26 x 38 30 x 32
1.520
4,65 0,070 34 20 x 50 22 x 44 24 x 40 26 x 38 30 x 32
4,39 0,061 35 20 x 54 22 x 48 24 x 44 26 x 40 30 x 34
1.650
4,76 0,070 35 20 x 54 22 x 48 24 x 44 26 x 40 30 x 34
4,50 0,062 36 20 x 56 22 x 50 24 x 46 26 x 42 30 x 36
1.770
4,83 0,070 36 20 x 56 22 x 50 24 x 46 26 x 42 30 x 36
4,57 0,061 37 20 x 60 22 x 54 24 x 48 26 x 44 30 x 38
1.900
4,91 0,070 37 20 x 60 22 x 54 24 x 48 26 x 44 30 x 38
4,65 0,061 38 22 x 58 24 x 52 26 x 48 30 x 40
2.050
5,02 0,070 38 22 x 58 24 x 52 26 x 48 30 x 40
4,77 0,062 39 22 x 60 24 x 54 26 x 50 30 x 42
2.200
5,12 0,070 39 22 x 60 24 x 54 26 x 50 30 x 42
4,86 0,062 40 22 x 64 24 x 60 26 x 52 30 x 44
2.350
5,19 0,070 40 22 x 64 24 x 60 26 x 52 30 x 44
4,94 0,062 41 24 x 62 26 x 56 30 x 48
2.500
5,26 0,070 41 24 x 62 26 x 56 30 x 48
5,01 0,062 42 24 x 66 26 x 58 30 x 50
2.670
5,35 0,070 42 26 x 58 30 x 50 34 x 44
5,11 0,062 43 26 x 62 30 x 52 34 x 46
2.840
5,43 0,070 43 26 x 62 30 x 52 34 x 46
5,19 0,062 44 26 x 64 30 x 54 34 x 48 40 x 40
3.020
5,52 0,070 44 26 x 64 30 x 54 34 x 48 40 x 40
5,27 0,063 45 26 x 68 30 x 58 34 x 50 40 x 42
3.210
5,61 0,070 45 26 x 68 30 x 58 34 x 50 40 x 42
5,37 0,063 46 26 x 72 30 x 60 34 x 52 40 x 44
3.400
5,68 0,070 46 26 x 72 30 x 60 34 x 52 40 x 44
5,44 0,063 47 26 x 76 30 x 62 34 x 54 40 x 46
(continuación)
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alto (cm) x ancho (cm)
3.600
5,76 0,070 47 26 x 76 30 x 62 34 x 54 40 x 46
5,53 0,063 48 26 x 78 30 x 66 34 x 58 40 x 48 44 x 44
3.810
5,85 0,070 48 26 x 78 30 x 66 34 x 58 40 x 48 44 x 44
5,61 0,063 49 30 x 70 34 x 60 40 x 50 44 x 46
4.030
5,94 0,070 49 30 x 70 34 x 60 40 x 50 44 x 46
5,70 0,063 50 30 x 72 34 x 62 40 x 52 44 x 48
4.250
6,01 0,070 50 30 x 72 34 x 62 40 x 52 44 x 48
5,78 0,063 51 30 x 76 34 x 66 40 x 54 44 x 50
4.480
6,09 0,070 51 30 x 76 34 x 66 40 x 54 44 x 50
5,86 0,064 52 30 x 78 34 x 68 40 x 56 44 x 52
4.720
6,17 0,070 52 30 x 78 34 x 68 40 x 56 44 x 52
5,94 0,064 53 30 x 82 34 x 70 40 x 60 44 x 54
4.960
6,25 0,070 53 30 x 82 34 x 70 40 x 60 44 x 54
6,02 0,064 54 30 x 86 34 x 74 40 x 62 44 x 56
5.220
6,33 0,070 54 30 x 86 34 x 74 40 x 62 44 x 56
6,10 0,064 55 30 x 90 34 x 76 40 x 64 44 x 58
5.480
6,41 0,070 55 30 x 90 34 x 76 40 x 64 44 x 58
6,18 0,064 56 34 x 80 40 x 66 44 x 60
5.750
6,48 0,070 56 34 x 80 40 x 66 44 x 60
6,26 0,064 57 34 x 84 40 x 70 44 x 62
6.030
6,56 0,070 57 34 x 84 40 x 70 44 x 62
6,34 0,064 58 34 x 86 40 x 72 44 x 64
6.300
6,62 0,070 58 34 x 86 40 x 72 44 x 64
6,40 0,064 59 34 x 90 40 x 74 44 x 66
6.600
6,71 0,070 59 34 x 90 40 x 74 44 x 66
6,48 0,064 60 34 x 94 40 x 76 44 x 70
6.900
6,78 0,070 60 34 x 94 40 x 76 44 x 70
6,56 0,064 61 40 x 80 44 x 72
7.200
6,84 0,070 61 40 x 80 44 x 72
6,62 0,064 62 40 x 82 44 x 74
7.550
6,95 0,070 62 40 x 82 44 x 74
6,73 0,065 63 40 x 86 44 x 76
7.850
7,00 0,070 63 40 x 86 44 x 76
6,78 0,065 64 40 x 88 44 x 80
8.200
7,08 0,070 64 40 x 88 44 x 80
6,86 0,065 65 40 x 92 44 x 82
8.550
7,16 0,070 65 40 x 92 44 x 82
6,94 0,065 66 40 x 96 44 x 84
8.900
7,23 0,070 66 40 x 96 44 x 84
7,01 0,065 67 44 x 88
9.250
7,29 0,070 67 44 x 88
7,08 0,065 68 44 x 90
9.600
7,34 0,070 68 44 x 90



































3,51 0,072 22 20 x 20
550
4,02 0,091 22 20 x 20
3,68 0,074 23 20 x 22
610
4,08 0,089 23 20 x 22
3,75 0,072 24 20 x 24 22 x 22
690
4,24 0,090 24 20 x 24 22 x 22
3,90 0,074 25 20 x 26 22 x 24
770
4,36 0,090 25 20 x 26 22 x 24
4,03 0,075 26 20 x 28 22 x 26 24 x 24
850
4,45 0,089 26 20 x 28 22 x 26 24 x 24
4,12 0,074 27 20 x 30 22 x 28 24 x 26
950
4,61 0,091 27 20 x 30 22 x 28 24 x 26
4,29 0,076 28 20 x 32 22 x 30 24 x 28 26 x 26
1.040
4,69 0,090 28 20 x 32 22 x 30 24 x 28 26 x 26
4,37 0,076 29 20 x 36 22 x 32 24 x 30 26 x 28
1.140
4,79 0,089 29 20 x 36 22 x 32 24 x 30 26 x 28
4,48 0,076 30 20 x 38 22 x 34 24 x 32 26 x 28
1.250
4,91 0,090 30 20 x 38 22 x 34 24 x 32 26 x 28
4,60 0,077 31 20 x 40 22 x 36 24 x 34 26 x 30
1.370
5,04 0,090 31 20 x 40 22 x 36 24 x 34 26 x 30
4,73 0,078 32 20 x 44 22 x 40 24 x 36 26 x 34
1.490
5,15 0,090 32 20 x 44 22 x 40 24 x 36 26 x 34
4,84 0,078 33 20 x 46 22 x 42 24 x 38 26 x 36 30 x 30
1.620
5,26 0,090 33 20 x 46 22 x 42 24 x 38 26 x 36 30 x 30
4,96 0,078 34 20 x 50 22 x 44 24 x 40 26 x 38 30 x 32
1.750
5,35 0,090 34 20 x 50 22 x 44 24 x 40 26 x 38 30 x 32
5,05 0,078 35 20 x 54 22 x 48 24 x 44 26 x 40 30 x 34
1.890
5,46 0,090 35 20 x 54 22 x 48 24 x 44 26 x 40 30 x 34
5,16 0,079 36 20 x 56 22 x 50 24 x 46 26 x 42 30 x 36
2.040
5,57 0,090 36 20 x 56 22 x 50 24 x 46 26 x 42 30 x 36
5,27 0,079 37 20 x 60 22 x 54 24 x 48 26 x 44 30 x 38
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alto (cm) x ancho (cm)
2.190
5,66 0,090 37 20 x 60 22 x 54 24 x 48 26 x 44 30 x 38
5,36 0,079 38 22 x 58 24 x 52 26 x 48 30 x 40
2.350
5,76 0,090 38 22 x 58 24 x 52 26 x 48 30 x 40
5,46 0,079 39 22 x 60 24 x 54 26 x 50 30 x 42
2.520
5,86 0,090 39 22 x 60 24 x 54 26 x 50 30 x 42
5,57 0,080 40 22 x 64 24 x 60 26 x 52 30 x 44
2.700
5,97 0,090 40 22 x 64 24 x 60 26 x 52 30 x 44
5,68 0,080 41 24 x 62 26 x 56 30 x 48
2.880
6,06 0,090 41 24 x 62 26 x 56 30 x 48
5,77 0,080 42 24 x 66 26 x 58 30 x 50
3.070
6,16 0,090 42 26 x 58 30 x 50 34 x 44
5,87 0,080 43 26 x 62 30 x 52 34 x 46
3.270
6,25 0,090 43 26 x 62 30 x 52 34 x 46
5,97 0,080 44 26 x 64 30 x 54 34 x 48 40 x 40
3.480
6,36 0,090 44 26 x 64 30 x 54 34 x 48 40 x 40
6,08 0,081 45 26 x 68 30 x 58 34 x 50 40 x 42
3.690
6,44 0,090 45 26 x 68 30 x 58 34 x 50 40 x 42
6,17 0,081 46 26 x 72 30 x 60 34 x 52 40 x 44
3.920
6,55 0,090 46 26 x 72 30 x 60 34 x 52 40 x 44
6,28 0,081 47 26 x 76 30 x 62 34 x 54 40 x 46
4.150
6,64 0,090 47 26 x 76 30 x 62 34 x 54 40 x 46
6,37 0,081 48 26 x 78 30 x 66 34 x 58 40 x 48 44 x 44
4.380
6,72 0,090 48 26 x 78 30 x 66 34 x 58 40 x 48 44 x 44
6,45 0,081 49 30 x 70 34 x 60 40 x 50 44 x 46
4.630
6,82 0,090 49 30 x 70 34 x 60 40 x 50 44 x 46
6,55 0,082 50 30 x 72 34 x 62 40 x 52 44 x 48
4.880
6,90 0,090 50 30 x 72 34 x 62 40 x 52 44 x 48
6,64 0,082 51 30 x 76 34 x 66 40 x 54 44 x 50
5.150
7,00 0,090 51 30 x 76 34 x 66 40 x 54 44 x 50
6,74 0,082 52 30 x 78 34 x 68 40 x 56 44 x 52
5.420
7,09 0,090 52 30 x 78 34 x 68 40 x 56 44 x 52
6,82 0,082 53 30 x 82 34 x 70 40 x 60 44 x 54
5.700
7,18 0,090 53 30 x 82 34 x 70 40 x 60 44 x 54
6,91 0,082 54 30 x 86 34 x 74 40 x 62 44 x 56
6.000
7,28 0,090 54 30 x 86 34 x 74 40 x 62 44 x 56
7,02 0,082 55 30 x 90 34 x 76 40 x 64 44 x 58
6.300
7,37 0,090 55 30 x 90 34 x 76 40 x 64 44 x 58
7,11 0,083 56 34 x 80 40 x 66 44 x 60
6.600
7,44 0,090 56 34 x 80 40 x 66 44 x 60
7,18 0,083 57 34 x 84 40 x 70 44 x 62
6.920
7,53 0,090 57 34 x 84 40 x 70 44 x 62
7,28 0,083 58 34 x 86 40 x 72 44 x 64
7.250
7,62 0,090 58 34 x 86 40 x 72 44 x 64













alto (cm) x ancho (cm)
7.600
7,72 0,090 59 34 x 90 40 x 74 44 x 66
7,47 0,083 60 34 x 94 40 x 76 44 x 70
7.930
7,79 0,090 60 34 x 94 40 x 76 44 x 70
7,54 0,083 61 40 x 80 44 x 72
8.300
7,89 0,090 61 40 x 80 44 x 72
7,64 0,083 62 40 x 82 44 x 74
8.650
7,96 0,090 62 40 x 82 44 x 74
7,71 0,083 63 40 x 86 44 x 76
9.030
8,05 0,090 63 40 x 86 44 x 76
7,80 0,083 64 40 x 88 44 x 80
9.410
8,13 0,090 64 40 x 88 44 x 80
7,88 0,083 65 40 x 92 44 x 82
9.810
8,21 0,090 65 40 x 92 44 x 82
7,97 0,084 66 40 x 96 44 x 84
10.220
8,30 0,090 66 40 x 96 44 x 84
8,05 0,084 67 44 x 88
10.630
8,38 0,090 67 44 x 88
8,13 0,084 68 44 x 90
11.050
8,45 0,090 68 44 x 90
8,21 0,084 69 44 x 92
(continuación)
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20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 Lado conductorecto
20 22 20
22 23 24 22
24 24 25 26 24
26 25 26 27 28 26
28 26 27 28 30 31 28
30 27 28 29 31 32 33 30
32 28 29 30 31 33 34 35 32
34 28 30 31 32 34 35 36 37 34
36 29 31 32 33 35 36 37 38 38 36
38 30 31 33 34 36 37 38 39 40 42 38
40 31 32 34 35 36 38 39 40 41 43 44 40
42 31 33 34 36 37 39 40 41 42 44 45 46 42
44 32 34 35 37 38 40 41 42 43 45 46 47 48 44
46 33 34 36 37 39 40 42 43 44 46 47 48 49 50 46
48 33 35 37 39 40 41 43 44 45 47 48 49 50 51 53 48
50 34 36 37 39 40 42 44 45 46 47 49 50 51 52 54 55 50
52 34 36 38 40 41 43 44 46 47 48 50 51 52 53 55 56 57 52
54 35 37 39 40 42 44 45 47 48 49 51 52 53 54 56 57 58 54
56 36 37 39 41 43 44 46 47 49 50 52 53 54 55 57 58 59 61 56
58 36 38 40 42 43 45 47 48 50 51 52 54 55 56 58 59 60 62 58
60 37 39 40 42 44 46 47 49 51 52 53 55 56 57 59 60 61 63 66 60
62 37 39 41 43 45 47 48 49 52 53 54 56 57 58 59 61 62 64 67 62
64 38 40 42 44 45 47 49 50 53 53 55 56 58 59 60 62 63 65 68 70 64
66 38 40 42 44 46 48 50 50 54 54 56 57 59 60 61 63 64 66 69 71 66
68 39 41 43 45 47 48 50 51 54 55 57 59 60 61 62 64 65 67 70 72 74 68
70 39 41 43 45 47 49 51 52 55 56 57 59 60 62 63 65 66 68 71 73 75 70
72 40 42 44 46 48 50 52 53 56 57 58 60 61 63 64 66 67 69 72 74 76 79 72
74 40 42 44 46 48 50 52 53 56 57 59 60 62 63 65 67 68 70 73 75 77 80 74
76 40 43 45 47 49 51 52 54 57 58 60 61 63 64 66 68 68 71 74 76 78 81 83 76
78 41 43 46 48 50 52 53 55 58 59 60 62 63 65 66 69 69 72 75 77 79 82 84 78
80 41 44 46 48 50 52 53 55 58 59 61 63 64 66 67 70 70 73 75 78 80 83 85 88 80
82 41 44 46 49 51 53 54 56 59 60 62 63 65 67 68 70 71 74 76 79 81 84 86 89 82
84 42 45 47 49 51 53 55 57 60 61 62 64 66 67 69 71 72 75 77 80 82 85 87 90 92 84
86 42 45 47 50 52 54 55 58 60 61 63 65 66 68 70 72 73 75 78 81 83 86 88 91 93 86
88 43 45 48 50 52 54 56 58 61 62 63 65 67 68 70 73 73 76 79 82 84 87 89 92 94 96 88
90 43 46 48 51 53 55 56 59 61 63 64 66 68 69 71 73 74 77 80 83 85 88 90 93 95 97 90
92 43 46 49 51 53 55 57 59 62 64 64 67 69 69 72 74 75 78 81 83 86 89 91 94 96 98 92
94 44 47 49 52 54 56 57 60 62 64 65 68 69 70 73 75 76 79 82 84 87 90 92 95 97 99 94
96 44 47 50 52 54 56 58 61 62 65 66 68 70 71 73 75 76 79 83 85 87 91 93 96 98 100 96
Figura 7: Indice de ruido en difusores según altura de la instalación.
